Razvoj uporabniškega vmesnika po modelu uporabniško usmerjenega načrtovanja by KLEMEN, ANTON
Univerza v Ljubljani 
Fakulteta za elektrotehniko, 
Fakulteta za računalništvo in informatiko 
Anton Klemen 
Razvoj uporabniškega vmesnika po modelu 
uporabniško usmerjenega načrtovanja 
Diplomsko delo univerzitetnega študija prve stopnje 







Iskreno se zahvaljujem mentorju doc. dr. Gregi Jakusu za vse nasvete in pomoč 
pri pisanju diplomske naloge ter izvedbi statistične analize. Posebna zahvala gre tudi 
vsej moji družini, prijateljem in Jeri za potrpežljivost, spodbudne besede in vso 





Seznam slik 9 
Seznam tabel 11 
1  Uvod 17 
2  Uporabniško usmerjeno načrtovanje 19 
2.1  Principi UUN .................................................................................. 19 
2.2  Model UUN ..................................................................................... 19 
2.2.1  Analiza opravil ...................................................................... 21 
2.2.2  Zbiranje zahtev ...................................................................... 22 
2.2.3  Zgodnje načrtovanje .............................................................. 24 
2.2.4  Prototip ................................................................................. 26 
2.2.5  Vrednotenje ........................................................................... 28 
3  Razvoj uporabniškega vmesnika za simulator vožnje 35 
3.1  Analiza obstoječih rešitev in opravil ................................................ 35 
3.1.1  Uporabniški vmesniki v avtomobilih ..................................... 35 
3.1.2  Analiza opravil ...................................................................... 39 
3.2  Zbiranje zahtev ................................................................................ 42 
3.2.1  Funkcionalne zahteve ............................................................ 42 
3.2.2  Podatkovne zahteve ............................................................... 43 
3.2.3  Okoljske zahteve ................................................................... 44 
3.2.4  Uporabniške zahteve ............................................................. 44 
3.2.5  Zahteve uporabnosti .............................................................. 45 
3.3  Zgodnje načrtovanje ........................................................................ 45 
6 Vsebina 
 
3.3.1  Začetna iteracija ..................................................................... 46 
3.3.2  Vrednotenje in predlogi .......................................................... 47 
3.3.3  Rezultati................................................................................. 47 
3.4  Digitalni prototip .............................................................................. 48 
3.4.1  Začetna iteracija ..................................................................... 48 
3.4.2  Vrednotenje in predlogi .......................................................... 49 
3.4.3  Rezultati................................................................................. 50 
3.5  Izvedba ............................................................................................ 52 
3.5.1  Uporabniški vmesnik ............................................................. 52 
3.5.2  Programska logika ................................................................. 56 
3.5.3  Uporabljene programske komponente .................................... 57 
4  Vrednotenje različic vmesnika 59 
4.1  Opredelitev vrednotenja ................................................................... 59 
4.1.1  Določitev različic, udeležencev in nalog................................. 59 
4.1.2  Potek vrednotenja................................................................... 61 
4.1.3  Merjenje časa in števila korakov ............................................ 62 
4.1.4  Vprašalnik NASA TLX .......................................................... 62 
4.1.5  Vprašalnik UEQ ..................................................................... 63 
4.2  Rezultati ........................................................................................... 63 
4.2.1  Časi in števila korakov ........................................................... 63 
4.2.2  Rezultati NASA TLX ............................................................. 64 
4.2.3  Rezultati UEQ ........................................................................ 66 
4.3  Razprava .......................................................................................... 67 
5  Zaključek 69 
Literatura 71 
A  Statistična analiza 75 
A.1  Drsnik (A1) in vrtljivi gumb (A2) .................................................... 75 
A.2  Gumba + in – (B1) ter vetrnica (B2) ................................................ 79 
 
7 
Seznam uporabljenih kratic 
Kratica Angleško Slovensko 
CSS Cascading Style Sheets kaskadne slogovne predloge 
HAO Hierarchical Task Analysis 
(HTA) 
hierarhična analiza opravil 
QOC Question, Option, Criteria vprašanje, možnost, kriterij 
TLX Task Load Index pokazatelj obremenitve opravila 
UEQ User Experience Questionnaire vprašalnik o uporabniški 
izkušnji 
UUN User-centred Design (UCD) uporabniško usmerjeno 
načrtovanje 





Slika 1: Preprost model UUN .................................................................................. 20 
Slika 2: Slapovni model (levo) in model UUN (desno) za razvoj interaktivnih sistemov
 ............................................................................................................................... 21 
Slika 3: Primer HAO za zalivanje rože .................................................................... 22 
Slika 4: Primer persone, ki predstavlja uporabniško skupino ................................... 24 
Slika 5: Primer zgodborisa ...................................................................................... 25 
Slika 6: Armaturna plošča v Kii Ceed (levo) in Peugeotu 308 (desno) ..................... 36 
Slika 7: Razvoj uporabniškega vmesnika v vozilih Tesla v letih od 2014 do 2018 ... 37 
Slika 8: HAO za izbiro radijske postaje ................................................................... 41 
Slika 9: HAO za navigacijo do izbranega kraja ....................................................... 41 
Slika 10: HAO za izvedbo klica .............................................................................. 42 
Slika 11: Okvirne skice vmesnika za navpično orientirano tablico ........................... 46 
Slika 12: Primeri papirnatega prototipa vmesnika v drugi iteraciji načrtovanja ........ 48 
Slika 13: Primera iz začetne iteracije digitalnega prototipa (levo radio, desno 
navigacija) .............................................................................................................. 49 
Slika 14: Barvna shema aplikacije s heksadecimalnim zapisom barv ....................... 50 
Slika 15: Primer digitalnega prototipa zaslona radia FM ......................................... 50 
Slika 16: Celoten digitalni prototip s povezavami med prikaznimi zasloni............... 51 
Slika 17: Odsek iz zapisa XML za nastavitve LCD-zaslona s Slike 18 z razpostavitvijo 
RelativeLayout........................................................................................................ 52 
Slika 18: Izgled zapisa XML s Slike 17 na operacijskem sistemu Android .............. 53 
Slika 19: Primeri uporabljenih pogledov v CarFace ................................................. 55 
Slika 20: Razdelitev zaslona aplikacije CarFace ...................................................... 56 
Slika 21: Programska koda za menjavo fragmenta................................................... 57 
Slika 22: Prikaz navodila naloge na zaslonu ............................................................ 61 
Slika 23: Graf skupnih uravnoteženih ocen NASA TLX po udeležencih za različici A1 
in A2 ....................................................................................................................... 65 
10 Seznam slik 
 
Slika 24: Graf skupnih uravnoteženih ocen NASA TLX po udeležencih za različici B1 
in B2 ...................................................................................................................... 65 
Slika 25: Graf srednjih vrednosti za različici A1 in A2 ........................................... 66 






Tabela 1: Nefunkcionalne zahteve v UUN .............................................................. 23 
Tabela 2: Analizirani avtomobilski vmesniki .......................................................... 39 
Tabela 3: Analizirana opravila interakcije z vmesnikom .......................................... 40 
Tabela 4: Primeri funkcionalnih zahtev ................................................................... 43 
Tabela 5: Podatkovne zahteve ................................................................................. 44 
Tabela 6: Osnovni pogledi, ki sem jih uporabil v vmesniku ..................................... 54 
Tabela 7: Različice vmesnika .................................................................................. 60 
Tabela 8: Povprečni časi in števila korakov pri nalogah na posameznih različicah 
vmesnika ................................................................................................................ 64 
Tabela 9: Povprečne skupne uravnotežene ocene za posamezne različice vmesnika 64 
Tabela 10: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za drsnik ............ 75 
Tabela 11: Podatki o UEQ za drsnik ....................................................................... 76 
Tabela 12: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za vrtljivi gumb . 76 
Tabela 13: Podatki o UEQ za vrtljivi gumb ............................................................. 77 
Tabela 14: T-test za odvisna vzorca (drsnik (A1) in vrtljivi gumb (A2)) .................. 78 
Tabela 15: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za gumba + in – . 79 
Tabela 16: Podatki o UEQ za gumba + in – ............................................................. 79 
Tabela 17: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za vetrnico ......... 80 
Tabela 18: Podatki o UEQ za vetrnico .................................................................... 80 







V diplomskem delu sem raziskal model uporabniško usmerjenega načrtovanja, 
ki je učinkovit pristop k razvoju interaktivnega sistema, pri katerem poskušamo sistem 
narediti čim bolj uporaben in uporabniku prijazen. Obstaja več izpeljank modela, vsem 
pa je skupno, da v razvoj čim bolj vključijo potencialne uporabnike, idealno v vsako 
fazo razvoja. 
V prvem delu diplomske naloge predstavljam eno od različic modela 
uporabniško usmerjenega načrtovanja, ki sestoji iz faz analize opravil, zbiranja zahtev, 
zgodnjega načrtovanja, izdelave prototipov, vrednotenja in izvedbe. 
V drugem delu pa sem model preizkusil, in sicer z razvojem uporabniškega 
vmesnika, ki simulira armaturno ploščo v avtomobilu. Vmesnik sem snoval prek vseh 
glavnih faz modela ter z več iteracijami analize, vrednotenja in izdelave papirnatih ter 
digitalnih prototipov. Končni izdelek je aplikacija, ki se izvaja na tablici z operacijskim 
sistemom Android. Na njej sem lahko na koncu izvedel tudi objektivno in subjektivno 
vrednotenje z uporabniki, kjer sem med seboj primerjal več različic vmesnika. Pri 
objektivnem vrednotenju sem meril čas in število korakov, ki sta potrebna za določena 
opravila, pri subjektivnem pa sem uporabil vprašalnika NASA TLX (Task Load Index) 
in UEQ (User Experience Questionnaire). 
 
 
Ključne besede: uporabniško usmerjeno načrtovanje, uporabniški vmesnik, 





In the thesis, I researched the model of user-centred design which is an effective 
approach to developing an interactive system, wherein we try to make the system as 
useful and usable as it can be. Several versions of the model exist, however they all 
have one thing in common: they all include the potential users in the development 
cycle as often as possible, ideally in every stage of the process. 
In the first part of the thesis, one of the versions of the user-centred design model 
is presented. The model consists of task analysis, requirements gathering, design, 
prototyping, evaluation, and implementation. 
In the second part, I tested the model by developing my own user interface which 
simulates the car dashboard. I built the system through all of the phases of the model 
and with multiple iterations of analysis, evaluation, and prototyping. The end product 
is a mobile application that runs on a tablet using Android operating system. With the 
help of the application, I was also able to conduct objective and subjective evaluation 
by comparing different versions of the interface. In objective evaluation, I measured 
the time and number of steps needed to complete a specific task. In subjective 
evaluation, I used two questionnaires, the NASA TLX (Task Load Index) and the UEQ 
(User Experience Questionnaire). 
 






1  Uvod 
Uporabniško usmerjeno načrtovanje (UUN), kot ga določa standard ISO 9241-
210 [1], je pristop k razvoju interaktivnega sistema, pri katerem se osredotočimo na 
uporabnikove potrebe in zahteve ter katerega cilj je narediti sistem čim bolj uporaben 
in uporabniku prijazen [2]. Pri snovanju takega sistema upoštevamo človeške faktorje 
in ergonomijo ter uporabimo znanje o uporabnosti (angl. usability), ki narekuje, da 
mora uporabnik v sistemu z lahkoto in udobjem doseči svoje cilje oz. opraviti določeno 
opravilo [3]. UUN sistem prilagodi uporabnikovim navadam in ga ne sili, da spremeni 
način svojega dela [4]. V zadnjih letih je UUN postalo alternativa tradicionalnemu, t. i. 
tehnološko ali funkcionalno usmerjenemu načrtovanju, ki se namesto na uporabnika 
osredotoča na tehnološko dovršenost izdelka in ima zaradi tega kar nekaj slabosti [3]. 
UUN je izjemno širok pojem, ki v svoj proces vključuje številna področja, kot 
so psihologija, izdelava prototipov, ovrednotenje ipd. Obstaja več izpeljank in 
različnih tehnik za tako vrsto načrtovanja, vsem pa je skupno, da v razvoj čim bolj 
vključijo svoje potencialne uporabnike, idealno v vsako fazo razvoja [5]. V prvem delu 
diplomskega dela postopoma predstavljam principe UUN ter splošno obliko modela 
UUN, njegove prednosti in korake. 
Model UUN sem uporabil na primeru izdelave uporabniškega vmesnika 
simulacije armaturne plošče, ki bo vgrajena v simulator vožnje. Avtomobilski 
vmesnik, ki sem ga poimenoval CarFace, simulira nastavitve klimatske naprave, 
radijski sprejemnik in multimedijsko napravo, navigacijo, povezavo s telefonom ter 
nastavitve vožnje, multimedije in LCD-zaslona. Vmesnik bo namenjen izvajanju t. i. 
sekundarnih opravil med vožnjo, torej tistih, ki niso nujno potrebna za uspešno 
upravljanje z vozilom, kar je primarno voznikovo opravilo. Primera voznikovih 
sekundarnih opravil sta npr. menjava radijske postaje ali sprememba temperature na 
klimatski napravi. Na podlagi raziskovanja te interakcije lahko znanstveniki opazujejo 
vpliv uporabe tovrstnih sistemov v vozilih, npr. z vidika varnosti vožnje. Končni 
izdelek je zasnovan kot aplikacija na operacijskem sistemu Android, ki se izvaja na 
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2  Uporabniško usmerjeno načrtovanje 
2.1  Principi UUN 
Ob začetku načrtovanja določenega izdelka se moramo odločiti, na kaj se bomo 
v procesu osredotočili oz. katero vrsto načrtovanja bomo izbrali. Vsaka vrsta 
načrtovanja, npr. funkcionalno ali uporabniško usmerjeno, ima principe, ki jo 
opredeljujejo. Pri UUN so standardni principi, ki naj bi jih načrtovalci upoštevali, 
naslednji [2]: 
1. temelj za načrtovanje je razumevanje uporabnikov, njihovih opravil in okolja, 
2. uporabniki so vpleteni v načrtovanje in razvoj, 
3. gonilo načrtovanja in izboljševanja izdelka je uporabniško usmerjeno 
vrednotenje, 
4. proces je iterativen, 
5. načrtovanje upošteva celotno uporabniško izkušnjo, 
6. ekipa, ki izdelek načrtuje, je sestavljena iz ljudi z različnimi spretnostmi in 
perspektivami. 
Ta načela predstavljajo splošne temelje UUN, sam proces, zahteve in cilje pa 
natančneje določa model UUN. 
2.2  Model UUN 
Procesi UUN se med seboj razlikujejo glede na to, kakšen izdelek načrtujemo, 
npr. spletno stran, aplikacijo ali predmet. Razlike opazimo v posameznih korakih 
razvoja, v splošnem pa lahko UUN opišemo s standardnim modelom, ki ima štiri faze 
[2]: 
1. razumevanje in opredelitev konteksta uporabe, 
2. opredelitev (uporabniških) zahtev, 
3. načrtovanje izdelka, ki ustreza opredeljenim zahtevam, 
4. vrednotenje izdelka glede na zahteve. 
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V literaturi se velikokrat pojavlja še bolj strnjen model, ki sestoji iz analize, 
načrtovanja in vrednotenja [6], [7] ter morda najbolj preprosto ponazori proces UUN. 
Iz principov UUN izvira dejstvo, da korake v procesu večkrat ponovimo, saj izdelek 
gradimo skozi več iteracij (Slika 1). 
 
Slika 1: Preprost model UUN 
Preden se je začel uveljavljati model UUN, je bil v razvoju interaktivnih 
računalniških sistemov največkrat prisoten t. i. slapovni model (angl. waterfall), ki je 
navadno služil kot kalup za tehnološko usmerjeno načrtovanje. Njegov potek je 
izjemno enostaven in ima kar nekaj slabosti [3], ki jih UUN rešuje, npr.: 
 pozornost je usmerjena v tehnologijo oz. funkcije, uporabnikove preference so 
navadno spregledane, 
 načrtovanje po tem modelu med procesom pokaže le poglede oblikovalcev, ki 
sistem dobro poznajo in ga zato ne morejo dobro oceniti, 
 od oblikovalcev proces zahteva, da vsako fazo naredijo kar se da dobro že v 
prvem poskusu, 
 vrednotenje narejenega je prisotno le na koncu ipd. 
Glavna razlika med modelom UUN in slapovnim modelom je ta, da slednji v 
svojem procesu ne predvideva večkratnih iteracij, temveč je linearen, kar pomeni, da 
z naslednjo fazo začnemo, ko je prejšnja dokončana. Posledica tega je lahko velik 
odklon med zahtevami, ki jih opredelimo na začetku razvoja, ter dejanskimi 
zahtevami, ki jih spoznamo med procesom razvoja in po koncu. Da tem zahtevam 
zadostimo, se moramo vračati na že končane faze razvoja, kar pomeni tudi višje 
časovne in finančne stroške [8], [9]. 
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Sam sem se pri načrtovanju oprl na model UUN, ki ga v knjigi Human-Computer 
Interaction predstavi Serengul Smith-Atakan [3] (Slika 2). V svojem bistvu model ni 
nič drugačen od standardnega, le natančneje opredeli in razširi posamezne faze, ki so 
predstavljene v naslednjih poglavjih. Zanj sem se odločil, ker dobro zajame vse 
pomembne korake procesa izdelave uporabniškega vmesnika aplikacije. 
 
Slika 2: Slapovni model (levo) in model UUN (desno) za razvoj interaktivnih sistemov (povzeto po 
[3], [10]) 
2.2.1  Analiza opravil 
Analiza opravil (angl. task analysis) je proces določanja korakov, ki jih mora 
uporabnik narediti, da opravi določeno opravilo v sistemu. Vsaka uporabnikova 
interakcija s sistemom se namreč zgodi v okviru opravljanja naloge, ki si jo uporabnik 
zastavi [5]. Namen analize je bolje spoznati podobne obstoječe sisteme in uporabnike 
ter s tem izpopolniti postopke interakcije. 
Ena najbolj znanih in osnovnih analiz opravil [11], ki sem jo uporabil tudi pri 
mojem sistemu (Slike 8, 9 in 10), je hierarhična analiza opravil (HAO). HAO je 
preprost strukturiran in objektiven prikaz opravil, ki jih opredelimo s ciljem ter več 
nivoji podopravil oz. operacij [3], [12]. Vsako opravilo v HAO mora vsebovati tudi 
načrt izvedbe, ki nam pove, kako si posamezne operacije sledijo. Ob načrtovanju 
novega interaktivnega sistema nam HAO pomaga pri raziskovanju različnih načinov 
izvedbe istega opravila, pri načrtovanju že obstoječega sistema pa pri optimizaciji 
interakcije [13]. 
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Ob začetku izvedbe HAO in med njo moramo opazovati podobne že obstoječe 
sisteme ter preučiti, kakšne so sposobnosti naših uporabnikov, razumeti njihove cilje, 
okolje in znanje o tehnologiji. Te podatke lahko dobimo z opazovanjem uporabnikov 
ob delu, intervjuji, eksperimenti, branjem obstoječe dokumentacije ipd. [3], [7] S tem 
namreč dobimo boljšo predstavo o tem, kakšni postopki opravil so uporabnikom znani 
in ljubi ter kakšni so se v praksi izkazali kot dobri. 
Slika 3 prikazuje, kako naj bi izgledala shema HAO za preprosto opravilo 
zalivanja rože. V vsakem pravokotniku je številka, ki prikazuje vrstni red in nivo 
operacije. Izjema je le številka 0, ki praviloma prikazuje cilj opravila. Pri HAO lahko 
cilj opredelimo poljubno podrobno, a je v praksi število nivojev in operacij večinoma 
dovolj jasno. Najpomembneje je, da opravilo prikažemo jasno, hierarhično [3]. 
 
Slika 3: Primer HAO za zalivanje rože 
HAO moramo seveda dodati tudi načrt izvedbe opravil, ki je za navedeni primer 
naslednji: 
 
Korak 0: naredi 1, potem 2, potem 3 
Korak 2: naredi 2.1, potem 2.2 
2.2.2  Zbiranje zahtev 
Zbiranje zahtev je v načrtovanju katerega koli sistema precej samoumevna faza 
procesa, saj moramo določiti, kaj bo sistem delal in čemu mora zadostiti. V nasprotju 
s slapovnim modelom, pri katerem moramo vse zahteve določiti na začetku 
načrtovanja, je pri modelu UUN zbiranje iterativno. Zahteve lahko tako v več iteracijah 
dopolnimo in izboljšamo ter s tem pripomoremo k boljši interakciji. Opredelimo jih 
lahko s pomočjo HAO, načel načrtovanja, modelov uporabnikov, principov 
uporabnosti in drugih omejitev, npr. standardov in zakonov.  
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V grobem zahteve delimo na funkcionalne in nefunkcionalne. Funkcionalne 
zahteve določajo, katere funkcije mora sistem vsebovati (npr. gumb za nastavljanje 
glasnosti), da podprejo vsa uporabnikova opravila. Nefunkcionalne zahteve pa 
določajo, kako se mora sistem obnašati, v kakšnih pogojih je nameščen ipd. 
Nefunkcionalne zahteve lahko tako razdelimo na različne vrste. Nekatere osnovne, ki 
sem jih opredelil tudi pri načrtovanju uporabniškega vmesnika, so prikazane v Tabeli 





Podatkovne zahteve določajo podatke na vhodu in izhodu sistema. Povejo torej, 
kateri in kakšni podatki bodo posredovani od uporabnika ali sistema ter za kaj jih 
bomo uporabili. Sistem lahko npr. zahteva vnos gesla v obliki črk in številk, 
prikazati pa mora seznam prijateljev. 
Okoljske 
zahteve 
Okoljske zahteve določajo okolje in pogoje, v katerih bo sistem deloval. Okolje 
lahko igra ključno vlogo pri uporabi vmesnika. Če je npr. v bolnišnici več 
aparatov, ki piskajo in opozarjajo zdravnika, moramo biti ob načrtovanju nove 
naprave pozorni na to, da se bodo zvoki za opozorila razlikovali od obstoječih. 
Uporabniške 
zahteve 
Uporabniške zahteve opredelijo fizične in mentalne potrebe ciljnih uporabnikov 
oz. uporabniško skupino, ki bo sistem uporabljala. Če npr. izdelujemo sistem za 
slepe, mu moramo dodati zvočno pomoč, npr. pretvorbo besedila v govor. 
Zahteve 
uporabnosti 
Zahteve uporabnosti opredelijo probleme uporabniške prijaznosti sistema, kot so 
učinkovitost, intuitivnost, konsistentnost, fleksibilnost in učljivost. Dober primer 
so npr. bankomati, ki morajo biti zasnovani za preprosto uporabo, da jih lahko brez 
težav uporablja kdor koli. 
Tabela 1: Nefunkcionalne zahteve v UUN (prirejeno po [3], [14]) 
V UUN so najbolj poudarjene zagotovo uporabniške zahteve in zahteve 
uporabnosti. Slednje lahko določimo s pomočjo načel uporabnosti [15], ki jih analizira 
poglavje o vrednotenju. Uporabniške zahteve pa so rezultat analize uporabnikov in 
uporabniških skupin. Sistem namreč načrtujemo za več uporabnikov, ki se med seboj 
razlikujejo po starosti, spolu, izobrazbi, razumevanju tehnologije ipd. Zato je 
pomembno, da jih preučimo in razumemo njihove potrebe [16]. 
Analize uporabnikov in njihovih potreb oz. zahtev se lahko lotimo na več 
načinov. Prva faza je običajno zbiranje informacij o uporabnikih, ki jih lahko 
pridobimo z metodami, kot so ankete, intervjuji, opazovanje uporabnikov med delom, 
snemanje videoposnetkov, dnevniški zapisi obnašanja uporabnikov ipd. [5], [16] Z 
zbranimi podatki lahko začnemo v drugi fazi določati uporabniške zahteve. Pogosto 
uporabnike ob določanju uporabniških zahtev razdelimo v skupine oz. segmente, pri 
katerih si posamezniki v skupini delijo podobne zahteve in lastnosti [5]. Nemogoče je 
namreč izdelati sistem, ki bi ustrezal vsakemu uporabniku posebej, lažje pa ustreza 
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posamezni skupini s posplošenimi lastnostmi [3]. Za boljšo predstavo skupin in zahtev 
se v UUN velikokrat uporablja metoda ustvarjanja person. Persone (tudi uporabniški 
profili ali modeli) so konkretne predstavitve izmišljenih oseb, ki nam pri načrtovanju 
pomagajo ohraniti stik z realnimi uporabniki različnih uporabniških skupin. Opišemo 
jih s sliko ter lastnostmi, kot so starost, demografski podatki, hobiji ipd. (Slika 4) [5], 
[17]. 
 
Slika 4: Primer persone, ki predstavlja uporabniško skupino (fotografija: [18]) 
Natančna in jasna predstavitev zahtev je ključna za nadaljnje načrtovanje 
sistema. Prednost UUN pa je, da lahko zahteve v vsaki iteraciji prilagodimo in sistem 
naredimo še bolj funkcionalen ter uporabniku prijazen. 
2.2.3  Zgodnje načrtovanje 
Analizi postopkov in zbiranju zahtev sledi faza konkretnega načrtovanja ter 
izdelave zgodborisov (angl. storyboards), kar nam da prvi vizualni pogled na sistem 
oz. vmesnik. Pri načrtovanju gre za doseganje ciljev (najboljše rešitve za določen 
namen), ki zadostijo omejitvam in zahtevam, ki smo jih postavili [19]. Ker je 
oblikovnih rešitev za vsak sistem neskončno in ne moremo preizkusiti vseh, je 
pomembno, da v procesu upravičeno izločamo neprimerne možnosti, sprejemamo 
kompromise med zahtevami in skozi več iteracij prototipiranja ter vrednotenja 
pridemo do želenega rezultata [3]. Dejstvo je, da vsem zahtevam (npr. zahtevam vseh 
uporabnikov) nikoli ne moremo popolnoma zadostiti, a je ključno, da k temu 
stremimo. 
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Ker sistem navadno načrtuje skupina ljudi, je pomembno, da je vsak posameznik 
seznanjen z odločitvami in razlogi za spremembe v posamezni iteraciji načrtovanja. V 
ta namen se uporablja različne tehnike beleženja odločitev v procesu načrtovanja (angl. 
design rationale), ki dajo načrtovalcem bolj strukturiran pregled nad različnimi 
možnostmi in argumenti za ter proti njim [3], [20]. Ena najbolj znanih in najbolj 
uporabljenih tehnik je t. i. analiza prostora načrtovanja (angl. design space analysis), 
ki uporablja polformalen zapis QOC (Question, Option, Criteria), sestavljen iz 
vprašanja, možnosti in kriterijev. Ekipa si najprej zastavi vprašanja, ki ponazarjajo 
ključne probleme v postopku načrtovanja. Nato raziščejo možnosti, ki predstavljajo 
možne odgovore na vprašanja, jih ocenijo in primerjajo s pomočjo določenih kriterijev 
[21]. Slednji so navadno vezani na načela uporabnosti [3]. 
Zabeležene odločitve načrtovanja lahko razširimo z izdelavo scenarijev ali 
zgodborisov in s tem odločitve še dodatno potrdimo ali pa odpremo nova vprašanja. 
Scenarij je kratka zgodba, ki predstavi, kako uporabnik (navadno ena od person) 
izvede določeno opravilo v načrtovanem sistemu [22]. Pomembna lastnost scenarijev 
je, da nam prikažejo kontekst uporabe sistema, ki ga le iz opisov sistema ne moremo 
razbrati [21]. Zgodboris pa je vizualni prikaz uporabe sistema (glej Sliko 5), ki poleg 
poteka zgodbe prikaže tudi (čustveni) odziv uporabnika [22] ter zajema grobo 
predstavitev sistema, npr. menije in pojavna okna [16]. Osredotoča se predvsem na 
opravila in njihove cilje [23], zato bi ga lahko definirali tudi kot nadgradnjo analize 
opravil. Navadno je prikazan na papirju, sestavljen pa je iz sekvence slik in opisov 
uporabnikovih dejanj [16]. 
 
Slika 5: Primer zgodborisa 
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Meja med fazami načrtovanja v literaturi ni grobo začrtana. Zgodborise bi lahko 
npr. že označili kot papirnate prototipe, saj vsebujejo prvo vizualno predstavitev 
sistema, pa čeprav zelo skopo. V praktičnem delu diplomske naloge sem zato v fazi 
zgodnjega načrtovanja opisal razvoj papirnatih prototipov, ki je potekal od grobih 
žičnih modelov do natančnejših skic. V teoretičnem delu naloge pa jih predstavlja 
naslednje poglavje. 
2.2.4  Prototip 
Prototip je konkretna predstavitev enega dela ali celotnega interaktivnega 
sistema [7]. Narejen je lahko v obliki skice na papirju ali pa skoraj popolnoma 
funkcionalnega sistema. Namen izdelave prototipa je, da lahko oblikovalci in 
uporabniki raziskujejo delovanje, vsebino in izgled sistema ter razvijajo in preizkušajo 
ideje pred dejansko implementacijo [24], [25]. Prototipi so pri procesu UUN nujni, saj 
nam pomagajo, da lahko sistem že zelo zgodaj vrednotimo in odpravimo njegove 
napake, ne da bi pri tem investirali v razvoj (programiranje) [25]. 
Na področju prototipov se v teoriji in praksi pojavlja ogromno različnih 
opredelitev, vrst in tehnik. Sam sem jih zaradi boljše preglednosti razporedil glede na 
naslednje štiri kriterije, ki zajemajo večino pomembnih pojmov [7], [19], [25]: 
 medij, ki opredeljuje način predstavitve prototipa; 
 natančnost, ki se nanaša na to, kako podrobno je prototip izdelan; 
 pristop, ki opisuje življenjski cikel prototipa; 
 strategija, ki opredeljuje funkcionalnost prototipa. 
Glede na medij prototipe razdelimo na papirnate (angl. paper, offline) in 
računalniške oz. digitalne (angl. software, online). Papirnati prototipi so najcenejša in 
najlažja oblika izdelave prototipov, ki jo navadno uporabljamo v zgodnjih fazah 
razvoja. Za izdelavo ne potrebujemo tehničnega znanja, ampak v osnovi le svinčnik in 
papir, na katerega izrisujemo vmesnik. S papirnatimi prototipi najhitreje dobimo prve 
koristne informacije od uporabnikov ter glede na te hitro in praktično brez stroškov 
izboljšamo sistem. Prednost papirnatih prototipov je tudi, da lahko z njimi v več hitrih 
iteracijah enostavno preizkušamo različne ideje in oblike sistema ter izmed njih 
izberemo najprimernejšo. Poleg tega nas pri izdelovanju ne omejujejo zmožnosti 
programskega jezika ali opreme. Papirnati prototipi poskrbijo tudi za preprostejše 
sodelovanje v ekipi, saj lahko pri njihovem oblikovanju sodeluje vsak, kar se odraža v 
še bolje sprejeti končni rešitvi [7], [26]. 
Druga vrsta medija, na katerem lahko prikazujemo prototipe, je računalnik (tudi 
mobilni telefon ali tablica). Računalniški oz. digitalni prototipi so namenjeni 
natančnejši predstavitvi sistema in navadno nudijo tudi večjo zmožnost interakcije kot 
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papirnati [16]. Izdelamo jih lahko v več različnih oblikah, npr. kot video animacijo, 
interaktivni vmesnik v eni od aplikacij za izdelavo digitalnih prototipov ali pa kot 
dejanski program (s kodo) [7]. Dandanes je na trgu ogromno orodij, ki omogočajo 
hitro ustvarjanje realističnih digitalnih prototipov, posebno za mobilne aplikacije in 
spletne strani. Digitalni prototipi omogočajo natančnejše vrednotenje interakcije s 
sistemom, ki ga lahko izvajamo tudi na daljavo [27]. Kljub temu pa še vedno velja, da 
je cena izdelave digitalnih prototipov višja od izdelave papirnatih, poleg tega pa mora 
imeti načrtovalec nekaj tehničnega znanja. Digitalni prototipi so zato običajno 
uporabljeni v kasnejših fazah razvoja, ko je osnovna oblika sistema že določena [7]. 
Prototipe lahko razdelimo tudi po natančnosti, ki opredeljuje razmerje med tem, 
kaj je v prototipu že določeno in kaj še odprto. To, kar je že določeno, je predmet 
vrednotenja, kar pa je odprto, je namenjeno nadaljnji razpravi in iskanju rešitev [7]. Z 
drugimi besedami bi lahko rekli tudi, da natančnost opisuje, kako podoben je prototip 
pričakovanemu končnemu produktu [25]. Glede na natančnost lahko prototipe 
razporedimo v dve skupini: na manj natančne (angl. low-fidelity) in bolj natančne 
(angl. high-fidelity). Ti dve skupini sta velikokrat povezani z medijem prototipa, saj 
začnemo ob začetku načrtovanja običajno manj natančne prototipe risati na papir, nato 
pa jih počasi razvijamo in v kasnejših korakih sistem natančneje prikažemo na 
računalniku. Manj natančni prototipi načrtovalcem omogočajo, da se osredotočijo na 
načine interakcije in arhitekturo sistema, ne pa toliko na grafični izgled in ostale 
podrobnosti [25]. Velja tudi, da uporabniki raje predlagajo spremembe, če vidijo, da 
prototip ni zelo natančen [24]. Čeprav imajo manj natančni (papirnati) prototipi veliko 
prednosti, jih lahko uporabniki označijo za neprofesionalne, prav tako pa ne nudijo 
realistične interakcije in možnosti zbiranja podatkov pri vrednotenju z uporabniki (npr. 
čas za izvedbo opravila) [24], [25]. Zato je pomembno, da v ta namen izdelamo tudi 
natančnejše predstavitve sistema. 
Prototipe opredeljuje tudi pristop (angl. approach), ki določa njihovo 
življenjsko dobo in cikel. Razdelimo jih lahko na prototipe za enkratno uporabo (angl. 
throwaway, rapid), inkrementalne (angl. incremental) in evolucijske (angl. 
evolutionary) prototipe. Prototipi za enkratno uporabo so namenjeni temu, da jih 
izdelamo in preizkusimo, nato pa zavržemo in ne razvijemo v končno rešitev. Ob tem 
dobimo z njimi koristne informacije o sistemu, ki jih prenesemo na končni izdelek [3], 
[19]. Pomembno je, da izdelava prototipov za enkratno uporabo ne predstavlja 
velikega stroška in je preprosta [7]. Pri inkrementalnih prototipih je končni izdelek 
zgrajen po posameznih komponentah oz. manjših prototipih. V procesu izdelave 
prototipu dodajamo komponento za komponento, dokler ne pridemo do končne rešitve 
[3], [19]. Prednost te metode je, da lahko uporabniki preizkusijo razvite komponente 
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in njihovo funkcionalnost ter s tem morda vplivajo tudi na nadaljnji razvoj ostalih 
komponent [28]. Evolucijski prototipi pa imajo podobno vlogo kot prototipi za 
enkratno uporabo, a jih za razliko od slednjih ne zavržemo, temveč jih skozi iteracije 
nadgrajujemo, da postanejo en del ali celoten končni sistem. Prototip torej od zelo 
omejene začetne različice razvijamo, preizkušamo in dopolnjujemo do končne rešitve 
[3], [19], [28]. Evolucijski prototipi zahtevajo več pozornosti in načrtovanja, saj je pri 
takem pristopu težje raziskovati različne oblike sistema [7]. 
Strategija opredeljuje, katere funkcionalnosti v prototipu udejanjimo in katerih 
ne [3]. Najbolj znani strategiji sta t. i. horizontalni in vertikalni prototip. Pri 
horizontalnem prototipu udejanjimo celoten sloj sistema naenkrat [7]. Najbolj tipična 
uporaba horizontalnega prototipa je, ko ta prikazuje celoten grafični uporabniški 
vmesnik, ki pa nima zalednih funkcionalnosti, kot je npr. prikaz podatkov iz 
podatkovne zbirke. To je uporabno za vrednotenje samega uporabniškega vmesnika, 
saj uporabnik dobi celotno sliko le-tega [7]. Vertikalni prototip pa je sestavljen iz 
enega dela sistema, ki ima opredeljene že skoraj vse funkcionalnosti, od uporabniškega 
vmesnika do nižjih slojev aplikacije [3], [7]. Uporaben je predvsem v sistemih, ki 
ponujajo veliko med seboj podobnih opravil, saj lahko z njim preizkusimo in 
vrednotimo njihovo delovanje [3]. 
Pri izdelavi prototipov je vredno omeniti tudi eno najbolj znanih metod za prikaz 
na videz delujočega sistema uporabnikom, tj. metoda čarovnik iz Oza (angl. Wizard of 
Oz). Pri tej metodi uporabniku prikažemo uporabniški vmesnik, s katerim lahko 
upravlja. Sistem se navidezno odziva na uporabnikova dejanja, a v resnici odzive na 
drugi napravi sproža član ekipe (čarovnik), ki uporabnika skrito opazuje [3]. To nam 
omogoča, da na uporabnikih sistem vrednotimo, še preden je v celoti izdelan [7]. 
2.2.5  Vrednotenje 
Faza izdelave prototipov bi bila brez smisla, če teh ne bi preizkušali in vrednotili. 
Vrednotenje je ključna faza procesa UUN, ki jo moramo izvajati že od začetka in čim 
pogosteje, najbolje v vsaki iteraciji [3]. Le tako lahko namreč odkrijemo in rešimo 
probleme ter zagotovimo, da je končna rešitev čim bolj skladna s postavljenimi 
zahtevami in pričakovanji uporabnikov. Področje vrednotenja je izjemno široko in ga 
je nemogoče podrobno predstaviti na nekaj straneh. V nadaljevanju zato okvirno 
predstavljam le najbolj poznane tehnike, ki jih glede na pristop lahko razdelimo v dve 
skupini [2]: 
 strokovna analiza, pri kateri opišem metodi hevrističnega vrednotenja in 
kognitivnega sprehoda (angl. cognitive walkthrough), ter 
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 vrednotenje z uporabniki, pri kateri predstavljam metode vrednotenja z 
opazovanjem uporabnikov, s poskusom in z vprašalniki ali intervjuji. 
Strokovna analiza je namenjena izvajanju kadar koli v procesu načrtovanja, 
tudi takoj ob začetku [19]. Izvaja jo eden ali več strokovnjakov s področja uporabnosti, 
ki sistem ocenijo na osnovi preteklih izkušenj ali znanih principov in standardov. Te 
vrste metode so običajno cenovno ugodne in hitre, saj ne vključujejo dela z uporabniki 
[2]. Primerne so za odpravljanje tehničnih problemov in izpopolnjevanje vmesnika 
glede na splošne zakonitosti, ne morejo pa nadomestiti vrednotenja z dejanskimi 
uporabniki, ki jim je sistem namenjen [19]. Vrednotenje z uporabniki se navadno 
pojavi v kasnejših fazah razvoja, ko imamo že vsaj približno delujoč prototip (npr. s 
tehniko čarovnik iz Oza), obstajajo pa tudi metode za zgodnje ocenjevanje [19]. 
Vrednotenje z uporabniki je izjemno pomemben del UUN, saj z njim dobimo 
neposredne informacije, kako ljudje naš sistem uporabljajo, prav tako pa nam prikaže 
konkretne probleme, s katerimi se ob uporabi soočajo. 
Hevristično vrednotenje 
Hevristično vrednotenje je ena najbolj znanih in cenovno ugodnih metod, ki sta 
jo razvila Jakob Nielsen in Rolf Molich [19]. Poteka tako, da strokovnjak ocenjuje 
sistem glede na določene hevristike, tj. splošna načela načrtovanja [29]. Najbolj 
poznana so Nielsenova hevristična načela, ki vključujejo [30]: 
1. vidljivost stanja sistema: 
Sistem mora uporabnika s primernimi odzivi in ustrezno hitro vedno obveščati 
o tem, kaj se v njem dogaja. 
2. povezanost sistema in realnega sveta: 
Sistem naj govori uporabnikov jezik, z besedami, frazami in koncepti, ki so 
uporabniku znani. Informacije naj se prikazujejo v naravnem in logičnem 
zaporedju. 
3. uporabnikov nadzor in svobodo: 
Uporabniki pogosto pomotoma izberejo napačno funkcijo, zato potrebujejo 
možnost izhoda iz neželenega stanja. 
4. konsistentnost in standardizacijo: 
Različne besede, situacije ali dejanja ne smejo pomeniti iste stvari. 
5. preprečevanje napak: 
Še boljše od dobrih sporočil o napakah je načrtovanje, ki napake prepreči. 
Odpraviti je treba pogoje, ki bi privedli k napakam, ali pa biti nanje pozoren in 
uporabniku prikazati možnost potrditve, preden izvedejo določeno dejanje. 
6. prepoznavanje je boljše od spominjanja: 
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Zmanjšati je treba obremenitev uporabnikovega spomina in narediti elemente, 
dejanja in možnosti dobro vidne. 
7. fleksibilnost in učinkovitost uporabe: 
Uporabnikom je treba omogočiti prilagajanje funkcij, ki jih pogosto 
uporabljajo. Sistem naj zadovolji tako nove kot tudi izkušene uporabnike. 
8. estetsko in minimalistično oblikovanje: 
Pogovorna okna naj ne vsebujejo nepomembnih informacij. Vsaka 
nepomembna informacija namreč zmanjšuje vidnost pomembnih. 
9. pomoč uporabnikom prepoznati in odpraviti napake: 
Obvestila o napakah naj bodo prikazana v preprostem jeziku (brez kod). Prav 
tako naj natančno opredelijo problem in predlagajo rešitev. 
10. pomoč in dokumentacijo: 
Čeprav je bolje, če sistem lahko uporabljamo brez navodil, bo morda treba 
zagotoviti pomoč in dokumentacijo. Vse te informacije naj bodo enostavno 
dostopne in osredotočene na uporabnikovo opravilo. Podajajo naj konkretne 
korake za izvedbo in naj ne bodo preobsežne. 
Če želimo s hevrističnim vrednotenjem pridobiti dobre rezultate, mora sistem 
ocenjevati vsaj od tri do pet strokovnjakov. Pet strokovnjakov naj bi običajno odkrilo 
75 % vseh težav z uporabnostjo [19]. Vsak izmed njih mora ločeno od drugih sistem 
večkrat pregledati in njegove elemente ter interakcijo primerjati z načeli uporabnosti 
in si opažanja zapisati [29]. 
Kognitivni sprehod 
Kognitivni sprehod je metoda, pri kateri strokovnjak skozi izvedbo opravil 
raziskuje funkcionalnosti sistema [29]. Postavi se v vlogo uporabnika in simulira 
njegove korake pri opravilih ter si ob tem beleži problematične elemente v sistemu, da 
lahko načrtovalci zanje poiščejo alternative [3]. Namen kognitivnih sprehodov je 
največkrat ugotavljanje, kako lahko se je sistem mogoče naučiti uporabljati skozi 
raziskovanje funkcij. Izkušnje namreč kažejo, da se veliko uporabnikov sistem raje 
nauči uporabljati skozi dejansko uporabo, ne pa s pomočjo navodil [19]. 
Za kognitivni sprehod potrebujemo specifikacijo ali prototip sistema, opise 
opravil, natančen seznam korakov za posamezno opravilo ter približne podatke o 
znanju, spodobnostih in izkušnjah potencialnih uporabnikov [3], [19]. Strokovnjak si 
med vrednotenjem postavlja naslednja vprašanja [19]: 
 Je učinek dejanja (angl. action) enak kot uporabnikov cilj v tistem trenutku? 
 Bo uporabnik videl, da je dejanje na voljo? 
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 Ali bo uporabnik, ko bo našel pravo dejanje, vedel, da je to tisto, ki ga 
potrebuje? 
 Ali bo uporabnik po izvedbi dejanja razumel odziv sistema? 
Kognitivni sprehod je preprosto izvedljiva in cenovno ugodna metoda. 
Uporabimo jo lahko v kateri koli fazi načrtovanja, tudi povsem na začetku, ko je sistem 
le okvirno določen s skicami ali papirnatimi prototipi. Zagotavlja nam hitre povratne 
informacije z vidika uporabnikov [31]. 
Opazovanje uporabnikov 
Metode opazovanja uporabnikov so pomembne pri načrtovanju interaktivnih 
sistemov, saj nam pri njih kritične težave v sistemu pokažejo uporabniki sami v 
naravnem okolju [3]. Navadno uporabnike na začetku vrednotenja prosimo, da 
izpolnijo nekaj vnaprej določenih opravil. Če pa opazovanje poteka na njihovem 
delovnem mestu, opazujemo njihova običajna opravila. Ocenjevalec med 
opazovanjem spremlja in beleži uporabnikova dejanja, npr. na papir, s snemanjem 
videa ali zvoka, samodejnim beleženjem na računalniku ipd. [19] 
Dve izmed najbolj uporabljenih tehnik opazovanja uporabnikov sta govorno 
razmišljanje (angl. think aloud) in opazovanje na terenu (angl. field observation) [29]. 
Pri metodi govornega razmišljanja uporabnik ob uporabi sistema ves čas komentira, 
kaj počne. S tem nam omogoči, da vidimo, kako tolmači sistem, kaj je želel v 
določenem trenutku narediti in zakaj ter kakšne težave je imel [3]. Metoda je cenovno 
ugodna, preprosta za izvedbo in nam da koristen vpogled v napake sistema. Njena 
slabost pa je, da so informacije, ki jih dobimo od uporabnika, subjektivne in jih težko 
primerjamo z rezultati ostalih uporabnikov. Prav tako lahko govorno razmišljanje 
povzroči, da uporabnik drugače uporablja sistem, kot bi ga sicer, in tako ne poda 
realnega pogleda nanj [19]. 
Opazovanje na terenu je najpreprostejša metoda izmed vseh, saj vključuje le 
obisk in opazovanje uporabnika na njegovem delovnem mestu ter beleženje opažanj. 
Pomembno je, da ocenjevalec uporabnika med vrednotenjem ne moti oz. da ga 
uporabnik celo ne vidi. V ta namen se pogosto uporablja tudi snemanje videa. 
Poskus 
Nadzorovan poskus z uporabniki je ena najmočnejših metod za vrednotenje, saj 
lahko z njim interaktivni sistem ocenjujemo sistematično in dokaj objektivno. 
Običajno s poskusom po vnaprej opredeljeni metodi iščemo odgovor na postavljeno 
hipotezo [19]. Ta se nanaša na določene atribute sistema, za katere imamo na voljo več 
različic in jih poimenujemo neodvisne spremenljivke. Hipotezo preizkusimo tako, da 
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uporabnike razdelimo na skupine in vsaki dodelimo enega od pogojev poskusa, tj. eno 
vrednost neodvisne spremenljivke. Med poskusom uporabniki opravljajo določena 
opravila, mi pa pridobivamo različne kvantitativne podatke, t. i. odvisne 
spremenljivke, ki so npr. [3]: 
 čas izvedbe opravila, 
 število napak med opravilom, 
 čas za odpravo uporabnikove napake, 
 kolikokrat je uporabnik potreboval pomoč itd. 
Pridobljene podatke nato v drugi fazi poskusa (statistično) analiziramo, pri 
čemer vse razlike v rezultatih uporabnikov pripisujemo neodvisnim spremenljivkam. 
Če želimo, da je poskus zanesljiv, moramo biti pri izvedbi pozorni na veliko 
dejavnikov. Ti vključujejo izbiro in razporeditev uporabnikov v skupine, izbiro 
odvisnih in neodvisnih spremenljivk ter določitev hipoteze [19]. 
Strnjen potek poskusa je torej naslednji [3]: 
1. določitev hipoteze – kaj želimo v sistemu preveriti in kaj predvidevamo, npr. 
»za vnos podpisa je boljša grafična tablica kot miška«, 
2. postavitev primernih odvisnih in neodvisnih spremenljivk, 
3. določitev pogojev oz. vrednosti neodvisnih spremenljivk, 
4. izbira uporabnikov za vrednotenje, 
5. razporeditev uporabnikov v skupine ter dodelitev pogojev, 
6. določitev opravil, ki naj jih uporabniki izvedejo, 
7. izvedba poskusa, 
8. statistična obdelava in analiza rezultatov. 
Vprašalniki in intervjuji 
Vprašalniki in intervjuji so namenjeni pridobivanju subjektivnih, kvalitativnih 
informacij od uporabnikov, ki se nanašajo na njihovo zadovoljstvo, nelagodje ali pa 
obremenjenost ob uporabi sistema [19], [29]. Ne dotikajo se torej samega 
uporabniškega vmesnika, ampak bolj uporabnikove izkušnje z njim. So enostavna in 
cenovno ugodna metoda, ki nam pokaže, kako se sistem sklada z uporabniškimi 
zahtevami [19]. Ena najbolj znanih vprašalnikov sta UEQ (User Experience 
Questionnaire), s katerim vrednotimo uporabniško izkušnjo, ter NASA TLX, s katerim 
merimo uporabnikovo fizično in mentalno obremenjenost. Oba vprašalnika sem 
uporabil tudi pri praktičnem delu diplomske naloge. 
 
V tem poglavju sem opisal le nekaj od mnogih metod za vrednotenje 
interaktivnih sistemov. Pri procesu UUN je pomembno tudi, da se ob pravem času 
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odločimo za prave metode. Kot pomoč pri izbiri nam lahko služijo naslednji kriteriji, 
ki opredeljujejo posamezno metodo [19]: 
 faza načrtovanja, v kateri izvajamo vrednotenje, 
 način vrednotenja (v umetno postavljenem ali uporabnikovem naravnem 
okolju), 
 nivo subjektivnosti ali objektivnosti, 
 tip podatkov, ki jih metoda zagotavlja (kvalitativni ali kvantitativni), 
 informacije, ki jih metoda zahteva (veliko ali malo informacij), 
 ažurnost odziva uporabnikov (takojšnji ali zakasnjen odziv na sistem), 
 vsiljivost, 
 potrebni viri (čas, denar, oprema, sodelujoči itd.). 
Pogosto in primerno vrednotenje v UUN nam zagotavlja, da se bo sistem dobro 
skladal s postavljenimi zahtevami ter se bo med uporabniki pokazal kot učinkovit in 
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Opisano splošno različico modela UUN sem v nadaljevanju uporabil tudi pri 
razvoju lastnega uporabniškega vmesnika, imenovanega CarFace. Ta simulira izgled 
avtomobilske armaturne plošče in njene funkcije, kot so nastavitve klimatske naprave, 
radijski sprejemnik, navigacija, nastavitve vožnje itd. Razvoj vmesnika je potekal 
skozi korake analize, postavljanja zahtev, izdelave prototipov ter vrednotenja, končni 
izdelek pa je zasnovan kot aplikacija na mobilnem operacijskem sistemu Android. 
Razvoj avtomobilskega uporabniškega vmesnika je v naslednjih poglavjih 
predstavljen po posameznih fazah razvoja po modelu UUN. Čeprav sem se poskusil 
modela čim bolj držati, sem se po temeljitem razmisleku običajno odločil za nekatere 
spremembe v procesu, ki sem jih tudi sproti utemeljil. 
3.1  Analiza obstoječih rešitev in opravil 
3.1.1  Uporabniški vmesniki v avtomobilih 
Da bi izkoristili glavne prednosti modela UUN, kot je npr. zmanjšanje stroškov 
razvoja, si moramo najprej postaviti dobre temelje za izdelavo primernega izdelka. Pri 
razvoju uporabniškega vmesnika to pomeni, da temeljito analiziramo obstoječe 
rešitve, ki so se v praksi že izkazale kot učinkovite. Na podlagi te analize bomo lahko 
v nadaljevanju izdelek prilagodili lastnim zahtevam in morda našli še bolj intuitivne 
načine interakcije. 
Ob pregledu uporabniških vmesnikov v avtomobilskih znamkah na naših cestah 
sem opazil, da jih lahko po načinu interakcije razdelimo v tri glavne skupine. V prvi 
skupini so vmesniki, s katerimi je mogoče upravljati s fizičnimi gumbi, v drugi so tisti, 
ki omogočajo interakcijo s fizičnimi gumbi in LCD-zaslonom na dotik, vmesnike v 
tretji skupini pa je mogoče upravljati le z dotikom. Pri analizi sem upošteval le 
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primarne funkcije za nadzor vmesnika na sredinskem delu armaturne plošče, ne pa tudi 
bližnjic na volanu. 
Prvi način interakcije najdemo predvsem v starejših avtomobilih in avtomobilih 
nižjega cenovnega razreda, ki imajo na armaturni plošči le manjši digitalni zaslon za 
prikaz osnovnih informacij. Tak avto, ki sem ga preučil, je bil Kia Ceed (letnik 2008). 
Zanimivo je, da se tudi nekateri proizvajalci avtomobilov višjih razredov, npr. Audi in 
BMW, še vedno odločajo za interakcijo s fizičnimi gumbi. V takih avtomobilih je 
pogost način upravljanja z vmesnikom s pomočjo velikega vrtljivega gumba, 
nameščenega v bližini prestavne ročice. Gumb omogoča enostavno navigacijo po 
večjem LCD-zaslonu, ki se nahaja na sredinskem delu armaturne plošče, med 
voznikovim in sovoznikovim sedežem. 
Drugi način interakcije, tj. s kombinacijo fizičnih gumbov in dotika zaslona, je 
trenutno najpogostejši in je prisoten v večini sodobnih vozil, med drugim tudi v 
Peugeotu 308 (letnik 2014), katerega vmesnik sem natančneje analiziral. V takih 
vozilih torej najdemo LCD-zaslon na dotik, ki ga dopolnjujejo npr. gumbi za preklop 
med aplikacijami, nastavitev glasnosti, klimatske naprave ipd. 
Tretji način, tj. interakcija izključno z dotikom, pa se uveljavlja šele z razvojem 
avtonomnih vozil. Po učinkovitosti uporabe med vožnjo se taka vrsta interakcije 
namreč še vedno ne more primerjati s fizičnimi gumbi, saj praviloma vozniku ne daje 
primernega haptičnega odziva in s tem za določeno opravilo vzame več njegove 
pozornosti. Ker je CarFace namenjen uporabi v simulatorju, ki lahko med drugim 
simulira tudi avtonomno vožnjo, sem za vmesnik izbral prav upravljanje z dotikom. 
 
Slika 6: Armaturna plošča v Kii Ceed (levo) in Peugeotu 308 (desno) 
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Trenutno verjetno najbolj znan primer uporabe interakcije z dotikom in tudi eden 
najbolj naprednih uporabniških vmesnikov se nahaja v električnih, polavtonomnih 
vozilih znamke Tesla. Tam so vse funkcije avtomobila na voljo na velikem navpičnem 
ali vodoravnem LCD-zaslonu na dotik. Če spremljamo razvoj njihovega vmesnika, ki 
je prikazan na Sliki 7, opazimo, da se je ta počasi spremenil iz realistične imitacije 
armaturne plošče do zasnove, ki je bolj podobna aplikacijam na tablicah ali pametnih 
telefonih. 
 
Slika 7: Razvoj uporabniškega vmesnika v vozilih Tesla v letih od 2014 do 2018 (prirejeno po [32]) 
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Eden od razlogov za to je najbrž testiranje na uporabnikih, ki so zaradi 
vsakodnevne uporabe mobilnih telefonov bolje seznanjeni s takim načinom interakcije 
z napravami. Ker je tudi moj vmesnik namenjen delovanju na tablici z LCD-zaslonom 
na dotik, sem Teslinega vzel za zgled ter preučil njegovo postavitev in nekatere druge 
elemente. 
Analiziral sem torej tri uporabniške vmesnike, od katerih vsak sodi v eno od treh 
skupin po načinu interakcije. Vmesnika v Kii Ceed in Peugeotu 308 sem imel 
priložnost dejansko preizkusiti, Teslinega pa sem preučil preko videoposnetkov na 
spletu. Osredotočil sem se na elemente, ki so mi bili pri interakciji všeč in bi jih lahko 
uporabil pri svojem vmesniku. Rezultati analize so prikazani v Tabeli 2. Pri 
preučevanju sem bil pozoren tudi na poteke določenih opravil, ki sem jih za svoj 
vmesnik analiziral v naslednjem poglavju. 
 
 Kia Ceed Peugeot 308 Tesla 
Način 
interakcije 
Gumbi Gumbi, dotik Dotik 
Opis Ima majhen, enobarven 
digitalni zaslon, ki 




navigacije, ni. Vmesnik 
upravljamo z navadnimi 
in vrtljivimi gumbi (glej 
Sliko 6).  
Vgrajen je večji LCD-
zaslon na dotik, ki ima ob 
straneh na dotik 
občutljive gumbe za 
preklop med navigacijo, 
nastavitvami, 
multimedijo ipd. Pod 
LCD-zaslonom so trije 
fizični gumbi za 
nastavitev klimatske 
naprave in vrtljivi gumb 
za glasnost (glej Sliko 6). 
Ima velik navpično ali 
vodoravno orientiran LCD-
zaslon na dotik, kjer so na 
voljo vse nastavitve vozila, 
navigacija, radio in aplikacije 








 Omejen prostor za 






poteki za določena 
opravila 
 Slaba vidljivost 
digitalnega zaslona, 
če vanj sveti sonce 
 Slabša odzivnost 
vmesnika 
 Slaba vidljivost 
LCD-zaslona, če 
vanj sveti sonce 




gumbov in s tem 
haptičnega odziva 
 Nekatere nastavitve 
je težko najti, 
vmesnik za nekatera 
opravila ni najbolj 
intuitiven 
 Vmesnik zahteva veliko 
pozornosti med vožnjo, 
saj so vse funkcije na 
LCD-zaslonu, kjer ni 
haptičnega odziva 




 Odlična odzivnost 
vmesnika 
 Veliki fizični 
gumbi dajejo 




 Dobra preglednost 
nad nastavitvami 
klimatske naprave 
na vrtljivih gumbih 
 Dober pregled nad 
informacijami 
 LCD-zaslon na dotik 








medtem ko je prostor 
za fizične gumbe na 
armaturni plošči 
omejen. 
 Enostaven dostop do 
glavnih delov 
vmesnika z gumbi ob 
straneh 
 Odlična odzivnost 
vmesnika 
 Odličen pregled nad 
informacijami na velikem 
LCD-zaslonu 
 LCD-zaslon na dotik 
omogoča prikaz in 
upravljanje z navideznimi 
gumbi. Vmesnik na LCD-
zaslonu lahko zato vsebuje 
praktično neomejeno 
število takih elementov, 
medtem ko je prostor za 
fizične gumbe na 
armaturni plošči omejen. 
 Vmesnik podoben 
mobilnemu operacijskemu 
sistemu, intuitiven za 
večino uporabnikov 
 Svetel LCD-zaslon 
 Hiter dostop do funkcij 





Vmesnik ima zelo 
okrnjen nabor 
funkcionalnosti. Pri 
interakciji so mi bili 
všeč veliki gumbi in 
hitra odzivnost. 
Pri tem vmesniku sem 
lahko natančno pregledal 
vse funkcije, ki jih 
najdemo v sodobnem 
avtomobilu, in izluščil 
tiste, ki bi jih uporabil v 
svojem vmesniku. 
Dobra se mi je zdela 
postavitev nastavitev 
klimatske naprave in 
navigacija po zaslonih s 
stranskimi gumbi. 
Všeč mi je bila razdeljenost 
vmesnika pri različicah 6.0 in 
7.0 ter grafična zasnova pri 
različici 9.0. Tudi pri tem 
vmesniku sem dobil ideje, kaj 
vse naj bi bilo vključeno v 
prikaznih zaslonih radia, 
navigacije, nastavitev ipd., kar 
mi je koristilo pri zbiranju 
zahtev in prototipih. 
Tabela 2: Analizirani avtomobilski vmesniki 
3.1.2  Analiza opravil 
Po pregledu obstoječih uporabniških vmesnikov v avtomobilih sem začel 
določati funkcionalnost vmesnika in posamezna opravila. Opravila pri mojem 
vmesniku so dokaj preprosta, saj mora uporabnik do vseh funkcij dostopati s čim manj 
dejanji (npr. dotiki). Pri nekaterih funkcijah ima celo več možnosti, da na njemu 
najbolj intuitiven način doseže isti cilj. Ob prezahtevnem vmesniku bi namreč lahko 
prišlo do prevelike izgube pozornosti pri vožnji. 
Različnih opravil je kljub ne tako obsežnemu vmesniku kar veliko. Vse, ki sem 
jih analiziral, sem zbral v Tabeli 3, pri treh izmed njih pa sem kot primer tudi 
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natančneje predstavil hierarhično analizo (Slike 8, 9 in 10) in načrt izvršitve opravil. 
Pri določanju opravil sem dobil tudi že osnovo za funkcionalne zahteve, ki so 
predstavljene v naslednjem poglavju. 
 
Sklop funkcij vmesnika Opravila 
Nastavitve klimatske naprave  Vklop/izklop gretja sprednjega/zadnjega stekla 
 Vklop/izklop kroženja zraka 
 Nastavitev temperature 
 Nastavitev moči ventilatorjev 
 Vklop/izklop gretja sedežev 
 Izbira načina gretja oz. hlajenja 
Radio  Nastavitev glasnosti 
 Izbira radijske postaje 
 Izbira skladbe iz USB 
 Izbira skladbe iz naprave, povezane prek Bluetootha 
 Izbira povezanega telefona 
Navigacija  Iskanje trenutne lokacije 
 Navigacija do izbranega kraja 
Telefon  Izvedba klica 
Nastavitve vozila  Izbira načina vožnje 
 Vklop/izklop nadzora oprijema 
 Vklop/izklop parkirnih senzorjev 
 Vklop/izklop samodejnega zaklepanja 
 Nastavitev izenačevalnika frekvenc 
 Nastavitev svetlosti LCD-zaslona 
 Zaklepanje/odklepanje LCD-zaslona 
 Izklop/vklop LCD-zaslona  
Tabela 3: Analizirana opravila interakcije z vmesnikom 
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Slika 8: HAO za izbiro radijske postaje 
Načrt opravila za izbiro radijske postaje je naslednji: 
 
Korak 0: naredi 1, potem 2, potem 3 
Korak 3: naredi 3.1 ali 3.2 ali 3.3 
Korak 3.1: naredi 3.1.1 ali 3.1.2 
Korak 3.3: naredi 3.3.1, potem 3.3.2 
 
Slika 9: HAO za navigacijo do izbranega kraja 
Načrt opravila za navigacijo do izbranega kraja je naslednji: 
 
Korak 0: naredi 1, potem 2, potem 3 
Korak 2: naredi 2.1 ali 2.2 
Korak 2.2: naredi 2.2.1, potem 2.2.2 
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Slika 10: HAO za izvedbo klica 
Načrt opravila za izvedbo klica je naslednji: 
 
Korak 0: naredi 1, potem 2, potem 3 
Korak 2: naredi 2.1 ali 2.2 
Korak 2.2: naredi 2.2.1, potem 2.2.2 
 
Na ta način sem analiziral vsa opravila, ki jih sem jih uporabil v nadaljnjih 
korakih razvoja uporabniškega vmesnika. 
3.2  Zbiranje zahtev 
V fazi zbiranja zahtev sem poskusil zbrati čim več podatkov o tem, kaj bo moj 
sistem potreboval in vseboval ter čemu mora zadostiti. Pri tem sem se oprl na 
analizirane vmesnike in opravila, načela načrtovanja uporabniških vmesnikov ter 
lastna opažanja. Vsako zahtevo sem tudi upravičil in razložil, zakaj jo je treba izvesti. 
Posebnost CarFace je predvsem ta, da mora biti v celoti prilagojen za uporabo med 
vožnjo, kar se odraža praktično pri vseh postavljenih zahtevah. 
3.2.1  Funkcionalne zahteve 
Začel sem s funkcionalnimi zahtevami, torej z osnovno opredelitvijo funkcij, ki 
jih mora sistem nuditi. Takih zahtev je zaradi širokega nabora možnosti veliko, zato 
sem v Tabeli 4 podal le nekaj primerov. Pri funkcionalnih zahtevah lahko kot razlog 
navedemo del opravila iz hierarhične analize opravil [3]. V tabeli sem se omejil na tri 
primere HAO iz Slik 8, 9 in 10. 
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Funkcionalna zahteva Razlog izvedbe 
Vmesnik mora vsebovati meni za 
izbiro posameznega sklopa funkcij 
Uporabnik mora imeti možnost preklopa med različnimi 
sklopi funkcij vmesnika (korak 1 pri HAO iz Slik 8, 9 in 10) 
Vmesnik mora omogočati izbiro 
vira predvajanja glasbe 
Uporabnik lahko predvaja glasbo iz različnih virov (korak 2 
pri HAO iz Slike 8) 
Vmesnik mora vsebovati gumba za 
premik radijske frekvence naprej in 
nazaj 
Uporabnik mora imeti enega ali več načinov premika 
frekvence pri radiu (korak 3.1 pri HAO iz Slike 8) 
Vmesnik mora imeti seznam 
shranjenih radijskih postaj 
Uporabnik lahko izbira med shranjenimi postajami (korak 
3.2 pri HAO iz Slike 8) 
Vmesnik mora imeti seznam imen 
krajev, ki so podobni vpisanemu v 
polje za vnos kraja pri navigaciji 
Uporabnik lahko iz seznama hitreje izbere želeni kraj (korak 
2.2 pri HAO iz Slike 9) 
Vmesnik mora imeti gumb za 
začetek navigacije 
Uporabnik lahko začne z navigacijo do želenega kraja 
(korak 3 pri HAO iz Slike 9) 
Vmesnik mora imeti številčnico za 
vpis telefonske številke 
Uporabnik lahko vnese telefonsko številko (korak 2.1 pri 
HAO iz Slike 10) 
Vmesnik mora ponujati seznam 
stikov s telefonskimi številkami 
Uporabnik lahko izbere številko iz seznama stikov (korak 
2.2 pri HAO iz Slike 10) 
Tabela 4: Primeri funkcionalnih zahtev 
3.2.2  Podatkovne zahteve 
Nadaljeval sem s podatkovnimi zahtevami, ki definirajo vhodne podatke 
uporabnika in izhodne podatke sistema. Vmesnik na vhodu poleg pritiskov na gumbe 
ali uporabe drsnikov ne prejme posebnih podatkov. Izjema je le zaslon telefona, kjer 
lahko uporabnik sistemu posreduje telefonsko številko, in navigacije, kjer uporabnik 
vpiše lokacijo, ki jo želi najti na zemljevidu. Drugače pa je pri izhodih, saj se mora 
vmesnik ob interakciji uporabnika, npr. ob pritisku gumba, vedno primerno odzvati. V 
nekaterih primerih sistem posreduje tudi konkretne podatke, npr. sezname skladb, 
postaj in stikov ter podatke o določeni lokaciji. Večina izhodnih podatkov pa nam za 
razliko od navedenih ne omogoča nadaljnje interakcije, temveč prikazujejo le stanje 
sistema. To vrsto podatkov sem zato v Tabeli 5, kjer so zbrane tudi vse ostale 
podatkovne zahteve, združil pod podatkovno zahtevo Prikaz stanja vmesnika. 
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 Podatkovna zahteva Razlog izvedbe 
Vhodi 
Vmesnik mora omogočati 
vnos telefonske številke 
Uporabnik lahko opravi klic na določeno številko, ki ni 
nujno shranjena v seznamu stikov 
Vmesnik mora omogočati 
vnos lokacije 
Uporabnik lahko na zemljevidu poišče določeno lokacijo in 
do nje sproži navigacijo 
Izhodi 
Prikaz stanja vmesnika Uporabnik dobi informacijo o tem, katera glasba se trenutno 
predvaja, katera stikala so vključena ali izključena, kakšen je 
nivo glasnosti glasbe, kakšna je nastavljena temperatura itd. 
Prikaz določene lokacije 
na zemljevidu 
Sistem na zemljevidu prikaže mesto oz. kraj, kamor želi 
voznik iti 
Prikaz seznama postaj, 
pesmi in stikov 
Sistem poda seznam elementov, ki so na voljo, uporabnik pa 
lahko nato med njimi izbira 
Tabela 5: Podatkovne zahteve 
3.2.3  Okoljske zahteve 
Okolje, v katerem deluje vmesnik CarFace, je avtomobil oz. simulator vožnje. 
Aplikacija je nameščena na tablici z operacijskim sistemom Android in ima funkcijo 
simulacije osrednjega dela armaturne plošče, zato mora biti na mestu desno od 
voznika. Pomembno je, da je na pravi višini in razdalji, da lahko voznik z roko brez 
težav doseže vse funkcije sistema. Iz tega, da je tablica prisotna v vozilu, izhaja tudi 
zahteva po čim boljši vidljivosti vmesnika v vsakem vremenu in času dneva. Tako ga 
je treba prilagoditi na močno neposredno svetlobo, ki lahko pada na tablico (sonce), in 
skoraj popolno temo ponoči. Zato je pomembno, da ugodimo trem okoljskim 
zahtevam: 
 uporabniški vmesnik mora imeti dober kontrast, 
 LCD-zaslon mora imeti prevleko ali steklo, od katerega se svetloba čim manj 
odbija, 
 obstajati mora možnost samodejnega ali ročnega nastavljanja svetlosti LCD-
zaslona. 
Tehnična okoljska zahteva vključuje še povezavo z internetom, saj aplikacija 
pridobiva podatke o zemljevidih, poleg tega pa tudi struja radijske in glasbene vsebine. 
3.2.4  Uporabniške zahteve 
Uporabniška skupina pri interakciji z načrtovanim vmesnikom so vsi aktivni 
vozniki avtomobilov, kar vključuje moške in ženske, stare od 16 do 80 let (če ne 
upoštevamo morebitnega nadaljnjega podaljšanja vozniškega izpita). Skupina je tako 
obsežna, da je v njej zagotovo velik delež tehnično manj veščih posameznikov. Poleg 
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tega je narava vmesnika taka, da uporabnik ne pričakuje, da se ga bo moral predhodno 
naučiti uporabljati. Ravno zato mora biti sistem intuitiven in enostaven za uporabo. Ob 
načrtovanju sem se zato vedno spraševal, če bi tehnično manj sposoben uporabnik znal 
opraviti določeno nalogo, npr. na zemljevidu najti želeni kraj. 
V okviru uporabniških zahtev bi lahko voznike glede na skupne lastnosti 
razdelili v značilne skupine in za vsako od njih ustvarili konkretno tipično persono, ki 
bi te lastnosti ponazarjala. Persone bi potem lahko upošteval tudi pri ovrednotenju, a 
bi to presegalo okvire moje naloge. Z njimi bi dobil tudi konkretnejšo predstavo o 
potencialnih uporabnikih in bi v naslednjih korakih načrtovanja morda bolj natančno 
odgovarjal na vprašanja, kot je npr. »Ali bi Peter, 35-letni programer, navdušenec nad 
avtomobili, agresiven voznik ipd., znal z vmesnikom brez pomoči nastaviti način 
vožnje?« Sistem bi lahko nadgradil tudi tako, da bi ga uporabnik lahko prilagodil po 
svojih potrebah in bi zato bolj ustrezal različnim tipom uporabnikov. A zaradi obsega 
naloge sem ga poskusil čim bolje prilagoditi za celotno uporabniško skupino. 
3.2.5  Zahteve uporabnosti 
Verjetno največji izziv pri razvoju uporabniškega vmesnika je izpolnitev zahtev 
po uporabnosti (angl. usability), saj zahtevajo premišljeno oblikovanje in jim nikoli ne 
zadostimo popolnoma. Kot osnova nam lahko služijo Nielsenova hevristična načela. 
Tem sem dodal še splošne principe načrtovanja in upošteval, da mora biti vmesnik 
predvidljiv, prepoznaven (angl. familiar), konsistenten ipd. Ker je vmesnik nameščen 
v avtomobilu, sem moral biti pozoren na to, da bodo gumbi, drsniki in drugi elementi 
čim večji. Večji gradniki vozniku namreč omogočajo, da jih med vožnjo hitreje zazna, 
jih ne išče in opravilo kar se da hitro izvede. To lahko upravičimo tudi z enim od 
zakonov na področju interakcije človek-računalnik, tj. Fittsovim zakonom o velikosti 
in razdalji do tarče. Ta dokazuje, da je čas dostopanja do želene tarče v sistemu krajši, 
če je ta večja [32]. Zahtevo o večjih gradnikih lahko podpremo tudi z dejstvom, da 
mora voznik ohraniti pozornost na vožnjo in je čim manj posvetiti vmesniku. To nas 
privede še do druge pomembne zahteve uporabnosti, tj. vmesnik mora biti čim bolje 
strukturiran, da uporabnik do katere koli funkcije dostopa s kar najmanj dotiki. 
3.3  Zgodnje načrtovanje 
Ko so bile določene vse zahteve in opravila, sem začel z načrtovanjem izgleda 
uporabniškega vmesnika. Odločil sem se, da zgodborisov ne bom izdeloval, saj sem 
imel dobro osnovo iz prejšnjih faz načrtovanja. Poleg tega je glavni scenarij samo 
eden, tj. uporabnik med vožnjo uporablja vmesnik. Z opredeljenimi zahtevami so bile 
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definirane funkcije, kontekst uporabe, uporabniška skupina in uporabnost sistema, z 
opravili pa potek aktivnosti, ki jih bo uporabnik lahko izvajal. 
3.3.1  Začetna iteracija 
Na začetku sem izdelal grobe skice vmesnika. Pri prvi iteraciji papirnatega 
prototipa sem načrtoval za navpično orientirano tablico, pri čemer sem se zgledoval 
po Teslinem vmesniku (Slika 11). Najprej sem določil okvirno postavitev delov 
sistema. Povsem zgoraj je menijska vrstica za preklop med navigacijo, telefonom in 
nastavitvami, ki bi se prikazovali v zgornji polovici vmesnika. Pod njih sem postavil 
približno enako velik okvir za radio, ki bi bil vedno dostopen uporabniku. Pod radio 
sem narisal predel za nastavitve klimatske naprave, ki bi bile prav tako na voljo ves 
čas. 
 
Slika 11: Okvirne skice vmesnika za navpično orientirano tablico 
Vsak del vmesnika sem nato začel natančneje definirati. Najprej sem se 
osredotočil le na funkcionalne zahteve in po občutku postavljal posamezne gradnike, 
da so jim zadostovali. Nato sem začel elemente premikati, da bi čim bolje ugodil tudi 
uporabniškim zahtevam in zahtevam uporabnosti. Sproti sem torej že sam vrednotil 
uporabniški vmesnik. Pri načrtovanju sem imel v mislih analizirane poteke opravil, ki 
sem se jih poskusil držati ali pa jih celo poenostaviti. To mi je uspelo npr. pri radiu, 
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kjer sem izpustil prvi korak, to je »V meniju izberi radio«, saj bi bil ta vedno prikazan 
in ga ne bi bilo treba izbirati. Pred izdelavo digitalnega prototipa sem želel papirnatega 
čim bolj dodelati, zato sem posamezne prikazne zaslone izrisal tudi natančno, z vsemi 
elementi. 
3.3.2  Vrednotenje in predlogi 
Začetno iteracijo vmesnika sem vrednotil z mentorjem, ki je z govornim 
razmišljanjem podal komentarje za izboljšave. Največji dvom, ki se je pojavil, je bila 
navpična orientacija tablice. Mentor me je pozval, naj za tablico Lenovo Tab E8, ki je 
predvidena za uporabo CarFace in velika toliko kot povprečen LCD-zaslon v 
avtomobilu (diagonala 10 palcev), izrišem papirnati prototip v naravni velikosti. Pri 
skici sem opazil, da je vmesnik občutno prenatrpan, elementi pa so premajhni. Seveda 
bi ta problem lahko rešili s tako veliko tablico, kot je nameščena v Teslinih 
avtomobilih. A takih tablic dandanes še ne najdemo v drugih vozilih in bi s tem zgrešili 
namen imitacije povprečnega avtomobilskega vmesnika. Večina avtomobilov ima 
nameščen manjši, vodoravno obrnjen LCD-zaslon (med drugim tudi Peugeot 308, 
katerega vmesnik sem analiziral). Prav tako bi CarFace postal manj primeren za 
splošno uporabo, saj bi bil omejen na zelo velike tablice. Z vodoravno postavitvijo pa 
ga lahko uporabimo na skoraj kateri koli in bodo gradniki pri tem vedno dovolj veliki. 
3.3.3  Rezultati 
Ko sem prototip obrnil vodoravno, sem na levo stran postavil pokončni meni, ki 
ima velike gumbe za preklapljanje med različnimi zasloni: med nastavitvami klimatske 
naprave, multimedijo, navigacijo, telefonom in splošnimi nastavitvami (Slika 12). 
Znotraj zaslona radia in nastavitev je mogoče preklapljati tudi med različnimi zavihki. 
Pri radiu lahko preklopimo med funkcijo predvajanja iz FM, USB ali naprave, 
povezane prek Bluetootha, pri nastavitvah pa med nastavitvami vožnje, zvoka in LCD-
zaslona. Večino postavitev sem lahko brez večjih sprememb prenesel iz prejšnje 
iteracije. Večje spremembe je doživel le zaslon nastavitev klimatske naprave, ki sem 
mu zaradi večjega prostora lahko dodal še dva gumba in postavitev naredil bolj jasno. 
Moj vmesnik je tako postal bolj podoben tistemu v Peugeotu in ne v Tesli. Z 
ležeče postavljeno tablico sem pridobil tudi večjo preglednost nad posameznim 
prikaznim zaslonom vmesnika, po mojem mnenju pa je bolj razločna tudi struktura. 
Vse to zagotovo omogoča boljšo uporabniško izkušnjo. 
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Slika 12: Primeri papirnatega prototipa vmesnika v drugi iteraciji načrtovanja 
3.4  Digitalni prototip 
Ko sem imel orisane vse dele vmesnika, sem jih prenesel v digitalni prototip. Na 
spletu lahko danes najdemo ogromno orodij za hitro izdelavo prototipov, kot so Adobe 
XD, Sketch, Marvel ipd. Sam sem se prototipa lotil v programu Figma, ki omogoča 
izris in risanje vektorskih oblik, lepljenje slik, dodajanje besedila in mnogo drugih 
naprednih funkcij. Dve od teh sta npr. tvorjenje kode CSS (Cascading Style Sheets), 
iOS ali kode za Android iz narejenega prototipa ter predogled vmesnika na napravi z 
operacijskim sistemom Android. 
3.4.1  Začetna iteracija 
Izdelovanja digitalnega prototipa sem se lotil postopoma in natančno. Postavitev 
gradnikov in nekatere grafične elemente sem vzel iz že narejenih skic. Največja 
nadgradnja od papirnatega prototipa je bila, da sem vmesniku dodal tudi oblikovne 
elemente, kot so barvna shema, vrsta pisave in ikone (Slika 13). Zaradi zahteve po 
svetlem LCD-zaslonu in dobrem kontrastu sem se odločil za svetlejšo temo. Za pisavo 
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sem izbral Rubik, ki je na voljo brezplačno, ikone pa so večinoma pridobljene iz 
knjižnice Font Awesome. 
 
Slika 13: Primera iz začetne iteracije digitalnega prototipa (levo radio, desno navigacija) 
Figma mi je omogočila, da sem naredil horizontalni prototip, torej celoten 
uporabniški vmesnik brez kode, ki bi tekla v ozadju in omogočala popolno delovanje. 
A vmesniku sem lahko v programu dodal tudi omejeno funkcionalnost, in sicer 
preklapljanje med prikaznimi zasloni z dotiki na tablici. To mi je v nadaljevanju 
zagotovilo lažje vrednotenje. Možnost preklapljanja med zasloni lahko omogočimo z 
dodajanjem povezav, ki so vidne na končnem prototipu na Sliki 16. 
3.4.2  Vrednotenje in predlogi 
Narejeni digitalni prototip sem vrednotil z mentorjem, za povratne informacije 
pa sem prosil tudi nekaj kolegov, ki vmesnika še nikoli niso videli. Vsak od njih je 
lahko na prototipu pregledal vse dele vmesnika ter ob tem govorno opisoval, kaj vidi 
in kaj počne. Ko so si vmesnik dobro ogledali, sem jih vprašal tudi o splošnem vtisu 
in jih prosil, da komentirajo svojo izkušnjo ter predlagajo morebitne izboljšave.  
Vrednotenje se je izkazalo kot izjemno koristno, saj sem dobil nekaj uporabnih 
komentarjev, kot npr.: 
 »Celoten izgled je preveč pravokoten, geometrijsko pravilen.« 
 »Pri seznamih bi lahko dodal tudi razvrščanje po imenu, frekvenci …« 
 »Drsnik za glasnost je premajhen, premalo natančno lahko nastaviš glasnost.« 
 »Mogoče bi drsniku za glasnost moral dodati tudi ikono zvočnika, da bi takoj 
vedeli, kaj to je.« 
 »Barvna shema je razmeroma enolična. Mogoče bi lahko dodal še kakšno 
barvo, da se stvari lahko bolje razloči.« 
 »Kaj če bi pri radiu dodal tudi naslovno sliko albuma?« 
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3.4.3  Rezultati 
V naslednji iteraciji vmesnika sem torej poskušal vse koristne povratne 
informacije upoštevati in s tem narediti prototip, ki bi bil pripravljen na prenos v pravo 
aplikacijo. Celoten uporabniški vmesnik sem naredil bolj zaobljen in mu konkretno 
prilagodil barvno shemo, ki je vidna na Sliki 14. Pisavo sem zamenjal z Montserrat, ki 
se mi je zdela zaradi boljše preglednosti primernejša. Pri vseh seznamih sem dodal 
razvrščanje elementov, pri radiu pa sem izboljšal tudi drsnik za glasnost in dodal sliko 
albuma oz. postaje. Zamenjal sem tudi barvno temo zemljevida in naredil druge manjše 
prilagoditve. 
 
Slika 14: Barvna shema aplikacije s heksadecimalnim zapisom barv 
Rezultat druge iteracije je bil elegantnejši in preglednejši uporabniški vmesnik 
(Sliki 16 in 15), ki je bil tako nared za izvedbo. 
 
Slika 15: Primer digitalnega prototipa zaslona radia FM 
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Slika 16: Celoten digitalni prototip s povezavami med prikaznimi zasloni 
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3.5  Izvedba 
3.5.1  Uporabniški vmesnik 
Uporabniški vmesnik v okolju Android določimo z označevalnim jezikom XML. 
Vsak izmed prikaznih zaslonov v vmesniku mora imeti pripadajočo datoteko XML, ki 
opredeljuje njegov izgled. Vanjo lahko dodajamo t. i. razpostavitve (angl. layout) in 
poglede (angl. view). Prvi služijo kot vsebniki za ostale gradnike in določajo način 
medsebojne postavitve teh gradnikov na prikaznem zaslonu. Pogledi pa so konkretni 
grafični elementi vmesnika, npr. gumbi, napisi, vnosna polja ipd. Zapis XML za 
posamezni zaslon mora vsebovati vsaj element za osnovno razpostavitev, lahko pa 
glede na želeno postavitev gradnikov v uporabniškem vmesniku uporabimo tudi več 
razpostavitev. Na voljo je več vrst razpostavitev, kot so LinearLayout, FrameLayout, 
ConstraintLayout in RelativeLayout. Vsem gradnikom v vmesniku lahko nato 
poljubno nastavljamo lastnosti, npr. višino, širino, razmake, barvo in enolični 
označevalec, s pomočjo katerega se na gradnik sklicujemo, ko želimo z njim nekaj 
narediti v programski kodi. 
1. <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>   
2. <RelativeLayout   
3.     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"   
4.     android:layout_width="match_parent"   
5.     android:layout_height="match_parent" 
6.     android:background="@color/white">   
7.    
8.     <TextView   
9.         android:id="@+id/screensettings_text_brightness"   
10.         android:layout_width="wrap_content"   
11.         android:layout_height="wrap_content"   
12.         android:text="@string/screen_brightness"   
13.         android:textSize="48px"   
14.         android:layout_marginTop="40px"/>   
15.    
16.     <SeekBar   
17.         android:id="@+id/screensettings_seekbar"   
18.         android:layout_width="match_parent"   
19.         android:layout_height="wrap_content"   
20.         android:layout_below="@id/screensettings_text_brightness"   
21.         android:layout_marginTop="60px"   
22.         android:thumb="@drawable/thumb_big"   
23.         android:progressDrawable="@drawable/seekbar_style"   
24.         android:paddingStart="0px"   
25.         android:paddingEnd="0px"   
26.         android:thumbOffset="0px"/>  
... 
55. </RelativeLayout>  
Slika 17: Odsek iz zapisa XML za nastavitve LCD-zaslona s Slike 18 z razpostavitvijo RelativeLayout 
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Pri izdelanem vmesniku je bil prenos iz digitalnega prototipa dokaj enostaven, 
saj sem imel vse velikosti in razdalje že določene v digitalnem prototipu v Figmi. Za 
izdelavo večine zapisov sem izbral razpostavitev RelativeLayout, ki omogoča 
relativno postavitev izbranih elementov. Za vsak gradnik, umeščen v razpostavitev 
RelativeLayout, moramo opredeliti, kje naj se nahaja glede na ostale gradnike oz. 
glede na vsebnik. Nekatere pogosto uporabljene lastnosti gradnikov, umeščenih v 
razpostavitev RelativeLayout, so: 
 layout_alignParentTop (poravnaj z zgornjim robom vsebnika), 
 layout_centerVertical (poravnaj navpično sredinsko glede na vsebnik),  
 layout_below (postavi pod navedeni gradnik, za primer glej Sliko 17), 
 layout_toRightOf (postavi desno od navedenega gradnika). 
 
Slika 18: Izgled zapisa XML s Slike 17 na operacijskem sistemu Android 
Celoten vmesnik je sestavljen iz nekaj osnovnih pogledov, ki so na voljo, in so 
predstavljeni v Tabeli 6. 
 
Pogled Opis Privzeti izgled 
Button, 
ImageButton 
Gumb in gumb s sliko, ki imata lastnost, da 
ob kliku izvedeta določeno dejanje, 
navadno navedeno v obliki funkcije v 
programski kodi. 
 




Gumbi RadioButton so posebna vrsta 
gumbov, ki jih postavimo v skupino 
(RadioGroup). V tej skupini je lahko 
naenkrat aktiven le en gumb, običajno tisti, 
ki ga je uporabnik zadnjega izbral. Pri 
izdelanem vmesniku so takšni gumbi v 
uporabi pri meniju, zavihkih, shranjenih 
radijskih postajah itd., kjer je lahko 
naenkrat viden samo en del aplikacije, 
predvajana samo ena postaja ipd.  
SeekBar Drsnik, ki omogoča uporabniku izbrati 
vrednost izmed vnaprej določenega nabora 
vrednosti, lahko pa tudi prikazuje stanje 
(npr. čas pesmi, ki se predvaja). Z zapisom 
XML lahko obliko drsnikov prilagodimo, 
kar sem naredil tudi sam v aplikaciji 
CarFace. 
 
Switch Stikalo, ki omogoča preklop med dvema 
stanjema (vključeno/izključeno). Tudi ta 
element sem prilagodil po meri z zapisom 
XML. 
 
TextView Element, s katerim lahko v vmesniku 
prikažemo besedilo. Poleg gumbov je to 
verjetno najbolj uporabljen pogled v mojem 
vmesniku. 
 
EditText Vnosno polje, ki omogoča vnos besedila. 
Pogled je uporabljen pri vnosu telefonske 
številke in lokacije. Definiramo mu lahko 
tip vnosa, npr. geslo, številka, navadno 
besedilo itd.  
ImageView Gradnik, ki omogoča prikaz slike v 
vmesniku. 
 
RecyclerView Pogled, ki je namenjen prikazu seznamov v 
operacijskem sistemu Android. Uporabil 
sem ga pri seznamih pesmi, radijskih postaj 
in stikov. 
 
Tabela 6: Osnovni pogledi, ki sem jih uporabil v vmesniku 
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Slika 17 prikazuje primere zapisa nekaterih pogledov iz Tabele 6, zapis ostalih 
pogledov pa je predstavljen na Sliki 19. 
1. <Button   
2.     android:id="@+id/button"   
3.     android:layout_height="116px"   
4.     android:layout_width="116px"   
5.     android:background="@drawable/button_round"   
6.     android:text="@string/one"   
7.     android:textSize="60px" />   
8. <RadioButton   
9.     android:id="@+id/radiobutton"   
10.     android:layout_width="136px"   
11.     android:layout_height="136px"   
12.     android:layout_gravity="center_horizontal"   
13.     android:layout_marginTop="20px"   
14.     android:background="@drawable/radiobutton"   
15.     android:button="@null"   
16.     android:foregroundGravity="center"   
17.     android:foreground="@drawable/ic_settings"/>   
18. <Switch   
19.     android:id="@+id/switch"   
20.     android:layout_width="wrap_content"   
21.     android:layout_height="wrap_content"   
22.     android:checked="false"   
23.     android:track="@drawable/track_switch"   
24.     android:thumb="@drawable/thumb_switch"/>   
25. <EditText   
26.     android:id="@+id/edit_number"   
27.     android:layout_width="match_parent"   
28.     android:layout_height="115px"   
29.     android:background="@drawable/rectangle_search"   
30.     android:paddingStart="35px"   
31.     android:layout_marginBottom="75px"   
32.     android:hint="@string/dial_up"   
33.     android:textColor="@color/white"   
34.     android:textColorHint="@color/grey"   
35.     android:textSize="36px"   
36.     android:textCursorDrawable="@null"   
37.     android:cursorVisible="false"   
38.     android:inputType="none"   
39.     android:focusable="false"   
40.     android:clickable="false"   
41.     android:maxLines="1"/>   
42. <ImageView   
43.     android:id="@+id/image"   
44.     android:layout_width="wrap_content"   
45.     android:layout_height="wrap_content"   
46.     android:layout_gravity="center_vertical"   
47.     android:layout_marginStart="235px"   
48.     android:background="@drawable/ic_down" />   
49. <android.support.v7.widget.RecyclerView   
50.     android:id="@+id/recycler_songs"   
51.     android:scrollbars="vertical"   
52.     android:layout_centerHorizontal="true"   
53.     android:layout_alignParentBottom="true"   
54.     android:layout_width="855px"   
55.     android:layout_height="400px" />   
Slika 19: Primeri uporabljenih pogledov v CarFace 
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3.5.2  Programska logika 
Opredeljevanje uporabniškega vmesnika z zapisi XML je le en del popolnoma 
funkcionalne aplikacije. Drugi del, ki ga uporabnik ne vidi, ampak prek uporabniškega 
vmesnika le izkusi, je programirano obnašanje aplikacije. V okolju Android se za to 
uporablja programski jezik java, razvojno okolje pa je največkrat Android Studio, ki 
sem ga uporabljal tudi sam. Okolje Android nudi širok nabor javanskih razredov, ki 
nam dajejo osnovo za razvoj aplikacije. 
Eden prvih in glavnih problemov pri razvoju aplikacije CarFace je bila izvedba 
preklapljanja med različnimi prikaznimi zasloni. Uporabnik lahko namreč med njimi 
preklaplja v glavnem meniju, nato pa so pri nekaterih prikaznih zaslonih na voljo še 
podzasloni. Pri zaslonu glasbe so taki npr. trije, ki služijo za zamenjavo vira glasbe: 
radio FM, USB in Bluetooth. Preklapljanje med zasloni mora biti hitro in odzivno, da 
za uporabnika ni moteče. Tudi zato sem pri programiranju uporabil razred Fragment, 
s katerim lahko uporabniški vmesnik razdelimo na več delov oz. fragmentov, ki jih 
lahko poljubno in hitro prikazujemo ter skrivamo. Osnovni razred za delovanje 
posameznega prikaznega zaslona androidne aplikacije je sicer Aktivnost (angl. 
Activity), ki pa sama ne omogoča učinkovitega deljenja zaslona na posamezne dele. 
Aplikacijo CarFace sem zato izdelal v eni aktivnosti, ki sem jo razdelil na fragmente, 
nekatere od teh pa še na podfragmente, kot je prikazano na Sliki 20. Kot že omenjeno, 
mora imeti vsak prikazni zaslon oz. aktivnost ali (pod)fragment tudi pripadajoči zapis 
XML, ki opredeljuje njegov izgled. 
 
Slika 20: Razdelitev zaslona aplikacije CarFace 
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Vsakemu fragmentu lahko posebej prilagajamo funkcionalnosti, ki jih vsebuje, 
zato so fragmenti zagotovili preglednejšo strukturo programske kode aplikacije. 
Omogočili so mi tudi, da sem izgled aplikacije hitro prilagajal glede na uporabnikova 
dejanja. 
Ko fragmente dodamo aktivnosti, se ti zlagajo eden na drugega. Sam sem se 
preklapljanja med njimi lotil tako, da sem vse fragmente skril, izbranega pa nato 
prikazal, kot je razvidno iz programske kode na Sliki 21. 
1. public void switchFragment(Fragment fragment) {   
2.     fm.beginTransaction()   
3.             .hide(radioFragment)   
4.             .hide(navigationFragment)   
5.             .hide(phoneFragment)   
6.             .hide(infoFragment)   
7.             .hide(settingsFragment)   
8.             .show(fragment)   
9.             .commit();   
10. }   
Slika 21: Programska koda za menjavo fragmenta 
3.5.3  Uporabljene programske komponente 
Kot rečeno, so pri razvoju aplikacij v okolju Android na voljo številni razredi z 
že pripravljeno funkcionalnostjo. Poleg teh lahko seveda izdelamo svoje ali pa 
uporabimo kakšno od zunanjih knjižnic, ki niso del osnovnega razvojnega kompleta. 
V nadaljevanju na kratko predstavljam obstoječe programske komponente, ki sem jih 
uporabil za izdelavo glavnih funkcionalnosti aplikacije. 
Glasba 
Temeljni razred, ki sem ga uporabil v fragmentih za predvajanje glasbe, je 
MediaPlayer. Ta omogoča predvajanje glasbe iz zvočnih datotek ali pa strujanje iz 
podanega URL-naslova, kar sem uporabil pri radiu FM. 
Navigacija 
Pri simulaciji navigacije sem si pomagal s storitvami in knjižnicami Google 
Maps SDK for Android, Places API in Directions API za pridobivanje podatkov o 
zemljevidu, krajih ter izračun poti. Z njimi sem lahko pridobil tudi samodejne predloge 
za kraje ter podatke o trenutni lokaciji uporabnika. 
Izenačevalnik frekvenc 
Izenačevalnik frekvenc predvajanega zvoka sem izdelal s pomočjo razreda 
Equalizer. Ta nudi izenačevanje frekvenc po frekvenčnih pasovih pa tudi nastavljanje 
vnaprej pripravljenih profilov za predvajanje glasbe (Normal, Jazz, Dance itd.). 
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Nastavitve zaslona 
Spreminjanje svetlosti, samodejno osvetlitev in zatemnitev zaslona sem izdelal 
z razredom WindowManager, ki je sistemska storitev za upravljanje s prikaznimi okni 
[33]. 
Seznami 
Sezname v aplikaciji sem večinoma izdelal s knjižnico SlideUp in razredom 
RecyclerView. SlideUp sem uporabil za prikaz seznama z drsanjem po zaslonu, 
RecyclerView pa za dinamični prikaz elementov iz seznama. 
 
Ostale funkcionalnosti sem zasnoval z osnovnimi razredi, ki so na voljo v okolju 
Android. Vredno je omeniti, da ima vsak vizualni gradnik v aplikaciji tudi svoj razred, 
npr. Button, Switch in vsi ostali, ki sem jih navedel v prejšnjem poglavju. Razred nam 
daje podlago za upravljanje z gradnikom in omogoča nastavljanje različnih 
poslušalcev (angl. listener) za prepoznavo uporabnikove interakcije z njim. 
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4  Vrednotenje različic vmesnika 
Ko sem izdelal aplikacijo, sem želel njene dele ovrednotiti s pomočjo dveh 
vprašalnikov za subjektivno vrednotenje (glej Dodatek), in sicer NASA TLX (Task 
Load Index) in UEQ (User Experience Questionnaire). Izvedel pa sem tudi objektivno 
vrednotenje, in sicer z merjenjem hitrosti uporabe ter števila potrebnih korakov pri 
določenih opravilih. V ta namen sem dva elementa vmesnika zasnoval na dva 
alternativna načina, ki sta imela enako funkcijo, a drugačen način interakcije. Cilj 
vrednotenja je bil ugotoviti, kateri način interakcije je boljši in ga je vredno uporabiti 
v končni različici uporabniškega vmesnika. 
4.1  Opredelitev vrednotenja 
4.1.1  Določitev različic, udeležencev in nalog 
Na začetku sem določil, katera dela vmesnika želim ovrednotiti v alternativnih 
različicah. Odločil sem se za upravljanje glasnosti pri prikaznem zaslonu glasbe in 
nastavljanje moči ventilacije pri zaslonu nastavitev klimatske naprave. Načini 
interakcije pri vsakem so prikazani v Tabeli 7. Za lažje delo sem različice označil tudi 









nastavlja z drsanjem po 
drsniku v smereh 
navzgor ali navzdol. 
 





nastavlja s krožnim 






Gumba + in – 
(B1) 
Uporabnik zvišuje ali 
znižuje stopnjo moči 
ventilacije s kliki na 
gumba + in –.  
 
Vetrnica (B2) 
Uporabnik lahko le 
zviša stopnjo moči 
ventilacije s klikom na 
vetrnico, ki se obnaša 
kot gumb. Ob kliku se 
stopnja poviša za ena. 
Ko je moč na najvišji, 
četrti stopnji, se ob 
ponovnem kliku moč 
nastavi na stopnjo nič. 
 
Tabela 7: Različice vmesnika  
Za vsak del vmesnika sem nato določil nalogo, ki jo je moral udeleženec 
vrednotenja izvesti. Nalogi sta bili naslednji: 
 »Nastavi glasnost glasbe na vsaj 75 %« in 
 »Nastavi moč klimatske naprave na 4. stopnjo«. 
V nadaljevanju sem nato izbral deset udeležencev vrednotenja, pri čemer sem 
upošteval, da: 
 mora biti razmerje med spoloma uravnoteženo (5 moških in 5 žensk), 
 udeleženci še nikoli niso videli vmesnika CarFace (s tem sem se izognil efektu 
učenja), 
 so udeleženci iz različnih starostnih skupin (povprečna starost je bila 33,6 leta, 
standardna deviacija pa 12,43 leta), 
 imajo udeleženci vozniški izpit. 
Uporabniško vrednotenje je bilo zasnovano tako, da je vsak udeleženec 
preizkusil vse pogoje preizkusa (angl. within subject), tj. vse štiri različice elementov 
v vmesniku. 
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4.1.2  Potek vrednotenja 
Ko sem imel pripravljene različice vmesnika, nalogi in zbrane udeležence, sem 
lahko pričel z vrednotenjem. Da bi se čim bolje približal realnemu okolju, sem ga 
izvajal v avtomobilu. Udeleženec je torej sedel na voznikovem sedežu in opravljal 
naloge. 
Na začetku sem udeležencu razložil, kaj bo njegova naloga in mu predstavil 
celoten potek vrednotenja, ki je bil naslednji: 
1. opravljanje prve naloge, 
2. izpolnjevanje vprašalnikov (ocenjevalnega dela NASA TLX in UEQ), 
3. opravljanje druge naloge, 
4. izpolnjevanje vprašalnikov (ocenjevalnega dela NASA TLX in UEQ), 
5. opravljanje tretje naloge, 
6. izpolnjevanje vprašalnikov (ocenjevalnega dela NASA TLX in UEQ), 
7. opravljanje četrte naloge, 
8. izpolnjevanje vprašalnikov (ocenjevalnega dela in določitve uteži pri 
NASA TLX ter UEQ). 
Udeležencu so se navodila za naloge ob začetku prikazala na zaslonu (glej Sliko 
22), poleg tega pa je dobil tudi zvočno navodilo. Za izničenje efekta učenja sem vrstni 
red nalog pri polovici udeležencev obrnil. Polovica udeležencev je torej začela z 
drsnikom za nastavljanje glasnosti (A1), druga polovica pa z vrtljivim gumbom (A2). 
Možna vrstna reda sta bila torej naslednja: 
 A1, B1, A2, B2 in 
 A2, B2, A1, B1. 
 
Slika 22: Prikaz navodila naloge na zaslonu 
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Različice vmesnika lahko opredelimo kot neodvisne spremenljivke, tj. elemente, 
ki jih med nalogami spreminjamo in niso odvisni od uporabnikovih dejanj. Tisto, kar 
me je pri vrednotenju zanimalo, pa so odvisne spremenljivke, torej stvari, ki sem jih 
pri udeležencih meril: čas, število korakov in vrednotenje vmesnikov na podlagi obeh 
vprašalnikov. 
4.1.3  Merjenje časa in števila korakov 
Pri objektivnem vrednotenju sem med nalogami spremljal čas opravljanja 
posamezne naloge in število korakov (dejanj), ki jih je udeleženec opravil do 
uspešnega zaključka naloge. 
Čas in število korakov sem začel meriti v trenutku, ko je udeleženec s klikom na 
gumb »Razumem« potrdil, da je razumel navodilo naloge. Meritev se je končala, ko 
je udeleženec izpolnil pogoj naloge, npr. nastavil glasnost na določeno vrednost. 
Kvalitativne vrednosti so se prek namenskega strežnika za vsako nalogo posebej sproti 
beležile v preglednicah. S tem sem imel na voljo celoten pregled nad uporabnikovimi 
dejanji za nadaljnjo analizo. 
4.1.4  Vprašalnik NASA TLX 
Najprej sem vmesnik vrednotil z vprašalnikom NASA TLX. To je metoda 
subjektivnega vrednotenja, s katero pridobimo splošno oceno obremenitve pri uporabi 
določenega sistema. Sestavljen je iz dveh delov, in sicer zbiranja ocen ter pridobivanja 
uteži (glej Dodatek). Udeleženec vrednotenja po vsaki opravljeni nalogi poda oceno o 
uporabi sistema, in sicer o stopnji: 
 mentalne zahtevnosti (koliko je bilo treba razmišljati, računati, si 
zapomniti, iskati ipd.), 
 fizične zahtevnosti (koliko fizične aktivnosti je bilo potrebne), 
 časovne zahtevnosti (koliko časovnega pritiska je bilo občutiti), 
 izvedbe (kakšna je bila uspešnost izvedbe naloge), 
 truda (kako trdo je bilo treba delati za doseg cilja), 
 frustracije (kakšna je bila stopnja negotovosti, stresa, nerazumevanja, 
živčnosti ipd.). 
Lestvica za ocenjevanje je razdeljena na 20 enakih intervalov in omogoča 
ocenjevanje na lestvici od 0 do 100. Po vsaki nalogi oz. sklopu nalog dobi udeleženec 
tudi list z vsemi možnimi pari prej naštetih faktorjev obremenjenosti (15 parov) ter pri 
vsakem izbere tisti faktor, ki se mu zdi pomembnejši oz. je bolj prispeval k 
obremenitvi. S tem za vsakega udeleženca pridobimo uteži za izračun skupne 
uravnotežene ocene pri določeni nalogi. Uravnotežene ocene dobimo tako, da 
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pridobljene ocene pomnožimo s pripadajočimi utežmi, ki ustrezajo številu izbranih 
faktorjev. Skupno uravnoteženo oceno obremenitve pa izračunamo tako, da vse 
uravnotežene ocene seštejemo in jih delimo s 15 [34]. 
4.1.5  Vprašalnik UEQ 
Drugi vprašalnik pri vrednotenju je bil UEQ (User Experience Questionnaire), 
ki je prav tako subjektivna metoda vrednotenja, ki pa ocenjuje uporabniško izkušnjo 
sistema. Običajno se uporablja za primerjavo dveh sistemov, vrednotenje zadostne 
učinkovitosti uporabniške izkušnje ali določanje področij izboljšav sistema. Osnova 
za vprašalnik je šest skrbno izbranih glavnih lastnosti, ki so: 
 atraktivnost (splošen vtis o sistemu, ali je uporabniku všeč ali ne), 
 preglednost (ali se je sistem enostavno naučiti uporabljati), 
 učinkovitost (ali lahko uporabniki opravijo opravila brez nepotrebnega truda), 
 vodljivost (ali ima uporabnik nadzor nad interakcijo), 
 stimulativnost (ali je uporaba sistema razburljiva in motivacijska), 
 originalnost (ali je izdelek zanimiv, kreativen in inovativen). 
Iz naštetih glavnih lastnosti je izpeljanih 26 lastnosti, predstavljenih z dvema 
nasprotujočima si pridevnikoma, npr. razumljiv in nerazumljiv (glej Dodatek). 
Udeleženec sistem vrednoti z ocenjevanjem teh lastnosti na sedemstopenjski lestvici. 
Pozitivni in negativni pridevniki v vprašalniku niso vedno na isti strani, ampak so 
naključno pomešani [35]. 
4.2  Rezultati 
4.2.1  Časi in števila korakov 
Rezultati meritev objektivnega vrednotenja, tj. časi in število korakov pri 
opravljanju določene naloge, so navedeni v Tabelah 10, 12, 15 in 17 v Dodatku. 
Statistična analiza, katere rezultati so prikazani v Tabelah 14 in 19 v Dodatku, je 
pokazala, da razlike v časih in številih korakov niso statistično značilne pri nobenem 
izmed obeh parov vrednotenih elementov, zato na njihovi podlagi ne moremo določiti, 
kateri različici sta boljši. Sta pa pri različicah A1 in A2 blizu statistične značilnosti 
razlika v časih, pri različicah B1 in B2 pa razlika v številu potrebnih korakov, pri čemer 
se pokaže naslednje (glej Tabelo 8): 
 drsnik (A1) je hitrejši za doseg cilja kot vrtljivi gumb (A2), 
 pri gumbih + in – (B1) je bilo potrebnih več korakov kot pri vetrnici (B2). 
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 Upravljanje glasnosti Nastavljanje moči ventilacije 
 A1 A2 B1 B2 
Povprečni čas 
[ms] 
7054,2 18241,2 11891,6 9839,4 
Standardna 
deviacija časa 
3616,97 20041 14488,73 8854,31 
Povprečno 
število korakov 




0,95 2,31 3,95 0,67 
Tabela 8: Povprečni časi in števila korakov pri nalogah na posameznih različicah vmesnika 
4.2.2  Rezultati NASA TLX 
Vsak udeleženec vrednotenja vmesnika aplikacije CarFace je izpolnil štiri 
vprašalnike za oceno obremenjenosti med nalogami in en vprašalnik za določitev uteži. 
Iz ocen sem izračunal skupne uravnotežene ocene ter jih primerjal, kot je vidno na 
Slikah 23 in 24. Izračunal sem še povprečje skupnih uravnoteženih ocen, kar je 
prikazano v Tabeli 9. 
 
 Upravljanje glasnosti Nastavljanje moči ventilacije 
 A1 A2 B1 B2 
Ocena 9,267 14,633 10,733 10,567 
Standardna 
deviacija 
5,26 14,87 7,5 5,52 
Tabela 9: Povprečne skupne uravnotežene ocene za posamezne različice vmesnika 
Statistična analiza (Tabeli 14 in 19 v Dodatku) je pokazala, da razlike v skupni 
oceni vprašalnika NASA TLX med različicama A1 in A2 ter B1 in B2 niso statistično 
značilne, zato ne moremo sklepati, katera od njih je boljša oz. manj obremenjujoča. 
Statistično značilnih razlik nismo našli niti pri ocenah posameznih faktorjev, iz katerih 
je izračunana končna ocena. 
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Slika 23: Graf skupnih uravnoteženih ocen NASA TLX po udeležencih za različici A1 in A2 
 




























































gumba + in – (B1) vetrnica (B2)
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4.2.3  Rezultati UEQ 
Pri vrednotenju CarFace so uporabniki tako kot pri NASA TLX izpolnili štiri 
vprašalnike UEQ. Rezultate sem predstavil z grafoma srednjih vrednosti na Slikah 25 
in 26 v Dodatku. Statistična analiza je pokazala, da sta pri drsniku in vrtljivem gumbu 
statistično značilni razlika v stimulativnosti in originalnosti, blizu statistične 
značilnosti pa sta še atraktivnost in vodljivost. Pri gumbih + in – ter vetrnici je 
statistično značilna le razlika v originalnosti. Razlike v ostalih lastnostih niso 
statistično značilne, zato iz njih ne moremo sklepati, katere različice vmesnika so 
boljše. Na podlagi ugotovljenih statističnih značilnosti pa lahko torej trdimo naslednje:  
 vrtljivi gumb je bolj stimulativen in originalen od drsnika, 
 vrtljivi gumb je (verjetno) bolj atraktiven od drsnika (blizu statistične 
značilnosti), 
 drsnik je (verjetno) bolj vodljiv od vrtljivega gumba (blizu statistične 
značilnosti), 
 vetrnica je bolj originalna od gumbov + in –. 
 




















drsnik  (A1) vrtljivi gumb (A2)
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Slika 26: Graf srednjih vrednosti za različici B1 in B2 
4.3  Razprava 
Glede na rezultate se lahko torej odločimo, katere lastnosti so za uporabnike v 
vozilu pomembnejše in katere različice so zaradi njih primernejše. Pri različicah A1 in 
A2 bi se najbrž kljub večji stimulativnosti, atraktivnosti in originalnosti vrtljivega 
gumba odločili za drsnik, ki je bolj vodljiv in kot smo videli pri merjenju časov 
opravljanja nalog, tudi hitrejši za dosego cilja. Stimulativnost, atraktivnost in 
originalnost namreč v vozilu z vidika uporabnosti nimajo tako velikega pomena kot 
vodljivost. 
Pri nastavljanju moči ventilacije pa bi se odločili za vetrnico, saj je bolj 
originalna od gumbov + in –. Kot smo videli pri analizi števila korakov, pa je pri njej 
potrebnih tudi manj korakov za končanje opravila. 
Izvedeno vrednotenje ima svoje omejitve. Izvedel sem ga namreč z najmanjšim 
priporočenim številom udeležencev (10) [3]. Zaradi majhnega vzorca ugotovitev ne 
morem posploševati, saj je imel vsak udeleženec dokaj velik vpliv na končne rezultate. 



















gumba + in – (B1) vetrnica (B2)
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statistično potrdil razlike med alternativnimi različicami vmesnika. Kljub temu pa je 
bil namen dosežen, saj sem želel predvsem preizkusiti model UUN. 
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5  Zaključek 
Uporabniško usmerjeno načrtovanje je učinkovita metoda za razvoj za 
uporabnika enostavnih sistemov z dobro uporabniško izkušnjo. Pomaga nam narediti 
interakcijo s sistemom uporabniku čim bolj domačo, kar se odraža na uporabnikovem 
zadovoljstvu ob uporabi. V diplomskem delu sem raziskal proces izdelave 
uporabniškega vmesnika in model UUN uporabil tudi v praktičnem izdelku. Ob koncu 
lahko potrdim učinkovitost UUN, saj sem ob razvoju UUN z analizo, izdelavo 
prototipov in vrednotenjem med uporabniki odpravil številne napake oz. naredil 
vmesnik CarFace uporabniku prijaznejši. Pri končnem vrednotenju sem od 
uporabnikov dobil tudi kar nekaj pozitivnih odzivov na izgled in delovanje vmesnika, 
ki so uspešnost modela še dodatno podkrepili. 
Če bi stopil iz okvirjev obsega te diplomske naloge, bi seveda proces izdelave 
lahko nadgradil z dodatnimi tehnikami vrednotenja ali pa analizami, kot je npr. analiza 
uporabniških profilov in izdelava person. Vsaka dodatna aktivnost nam namreč poda 
še boljšo predstavo o uporabnikovih potrebah. Vmesniku bi lahko dodal tudi animacije 
ob prehodih ali klikih, ki bi uporabniško izkušnjo naredile še bolj naravno. Dobro bi 
bilo tudi, če bi CarFace vrednotil z večjo skupino ljudi, saj bi bila statistična analiza 
tako zanesljivejša. Kot sem v diplomskem delu večkrat omenil, prostora za izboljšave 
pri modelu UUN nikoli ne zmanjka in se razvoj v resnici nikoli ne ustavi. 
Menim, da bi moralo čim več načrtovalcev in oblikovalcev uporabljati model 
UUN, saj se še vedno na vsakem koraku srečujemo s sistemi, ki so po nepotrebnem 
zahtevni in neprijetni za uporabo. Res da so za pogosta vrednotenja z uporabniki ter 
izdelavo prototipov potrebna finančna sredstva in čas, a kot sem dokazal pri izdelavi 
vmesnika CarFace, že preprosta vrednotenja prinašajo ogromno koristnih povratnih 
informacij. Popoln sistem za vse uporabnike sicer ne obstaja, a se mu lahko z modelom 
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A  Statistična analiza 
Zaradi narave vrednotenja, tj. vsak sodelujoči je izvedel preizkusa z obema 
različicama gumbov (angl. within subject design), smo uporabili t-test za odvisna 
vzorca (parni t-test). Mejo statistične značilnosti smo postavili pri p = 0,05. Za analizo 
je bil uporabljen program IBM SPSS Statistics 23. 
A.1  Drsnik (A1) in vrtljivi gumb (A2) 













Izvedba Trud Frustracija 
NASA 
skupaj 
1 10356 5 5 5 5 20 10 5 10,67 
2 7859 2 10 15 20 5 5 5 11,33 
3 13896 2 5 5 25 5 5 25 10,33 
4 8569 2 15 5 15 5 15 15 11,00 
5 4360 2 20 15 80 10 15 5 22,00 
6 4264 2 5 5 5 5 5 25 5,00 
7 9467 2 5 5 5 5 5 5 5,00 
8 6036 2 10 5 5 10 5 5 7,33 
9 2614 2 5 5 5 5 5 5 5,00 
10 3121 2 5 5 5 5 5 5 5,00 
Tabela 10: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za drsnik 
  
76 A  Statistična analiza 
 
 Drsnik (A1) 
Udeleženec Atraktivnost Preglednost Učinkovitost Vodljivost Stimulativnost Originalnost 
1 2,50 3,00 3,00 2,75 1,00 1,25 
2 2,50 3,00 2,50 2,50 1,25 0,75 
3 1,67 3,00 3,00 3,00 0,50 –0,75 
4 0,67 1,75 2,00 2,00 1,25 0,50 
5 2,67 2,75 1,25 1,75 0,50 –0,25 
6 0,17 2,25 1,50 2,50 0,25 0,00 
7 3,00 3,00 3,00 3,00 2,50 1,50 
8 0,17 3,00 1,50 3,00 –1,5 –1,75 
9 2,83 2,75 3,00 3,00 1,75 1,25 
10 0,67 2,75 2,25 2,25 –1,00 0,00 
Tabela 11: Podatki o UEQ za drsnik 
 













Izvedba Trud Frustracija 
NASA 
skupaj 
1 4988 2 5 5 5 5 5 5 5,00 
2 4606 2 5 5 5 5 5 5 5,00 
3 47596 2 50 5 55 55 55 55 50,67 
4 50222 9 35 5 50 35 45 50 30,67 
5 2827 2 10 10 10 5 10 5 7,67 
6 8333 2 15 5 5 5 5 5 8,33 
7 43200 5 20 10 20 15 25 10 16,00 
8 9645 2 10 10 10 10 10 10 10,00 
9 7877 2 5 5 10 5 10 10 8,00 
10 3118 2 5 5 5 5 5 5 5,00 
Tabela 12: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za vrtljivi gumb 
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 Vrtljivi gumb (A2) 
Udeleženec Atraktivnost Preglednost Učinkovitost Vodljivost Stimulativnost Originalnost 
1 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,75 
2 3,00 3,00 2,75 2,25 2,25 2,75 
3 1,50 0,75 2,00 2,00 1,00 2,25 
4 1,83 0,50 2,75 0,00 2,25 2,25 
5 2,83 3,00 3,00 0,50 2,25 2,25 
6 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 1,75 
7 2,50 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 
8 2,17 2,75 2,50 1,25 1,50 0,50 
9 2,50 1,50 2,50 2,50 1,25 0,75 
10 1,67 3,00 3,00 2,50 –0,50 1,00 
Tabela 13: Podatki o UEQ za vrtljivi gumb 
  


























































































Čas –11187,0000 17814,2151 5633,3495 –23930,5218 1556,5218 –1986,0000 9 0,078 
Koraki –0,7000 2,6268 0,8307 –2,5791 1,1791 –0,8430 9 0,421 
Mentalna –7,5000 16,0295 5,0690 –18,9668 3,9668 –1480,0000 9 0,173 
Fizična 0,5000 4,3780 1,3844 –2,6318 3,6318 0,3610 9 0,726 
Časovna –0,5000 28,9108 9,1424 –21,1815 20,1815 –0,0550 9 0,958 
Izvedba –7,0000 19,0321 6,0185 –20,6148 6,6148 –1163,0000 9 0,275 
Trud –10,0000 17,9506 5,6765 –22,8411 2,8411 –1762,0000 9 0,112 
Frustra-
cija 
–6,0000 15,7762 4,9889 –17,2856 5,2856 –1203,0000 9 0,260 
NASA 
skupaj 
–5,3680 15,4627 4,8897 –16,4293 5,6933 –1,0978 9 0,301 
Atrakti-
vnost 
–0,7167 1,0630 0,3362 –1,4771 0,0438 –2132,0000 9 0,062 
Pregled- 
nost 
0,3750 0,9148 0,2893 –0,2794 1,0294 1296,0000 9 0,227 
Učinkovi- 
tost 
–0,4500 0,8644 0,2734 –1,0684 0,1684 –1646,0000 9 0,134 
Vodlji- 
vost 
0,5750 0,8823 0,2790 –0,0562 1,2062 2061,0000 9 0,069 
Stimulati- 
vnost 
–0,9500 1,0594 0,3350 –1,7078 –0,1922 –2836,0000 9 0,020 
Original-
nost 
–1,6750 0,9505 0,3006 –2,3550 –0,9950 –5573,0000 9 0,000 
Tabela 14: T-test za odvisna vzorca (drsnik (A1) in vrtljivi gumb (A2)) 
A  Statistična analiza 79 
 
A.2  Gumba + in – (B1) ter vetrnica (B2) 













Izvedba Trud Frustracija 
NASA 
skupaj 
1 6594 7 5 5 5 5 5 5 5,00 
2 18754 7 20 20 10 30 25 25 20,33 
3 5017 5 5 5 5 5 5 5 5,00 
4 5830 5 15 5 20 5 15 10 11,33 
5 5339 5 20 10 10 10 15 10 13,67 
6 8466 10 5 5 5 5 5 5 5,00 
7 51225 17 30 10 30 35 40 15 26,67 
8 4037 5 5 5 5 10 10 10 8,33 
9 9599 11 5 5 10 10 5 5 7,00 
10 4055 5 5 5 5 5 5 5 5,00 
Tabela 15: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za gumba + in – 
 
 Gumba + in – (B1) 
Udeleženec Atraktivnost Preglednost Učinkovitost Vodljivost Stimulativnost Originalnost 
1 2,83 3,00 3,00 3,00 2,00 1,00 
2 2,83 2,75 3,00 2,75 2,50 1,75 
3 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00 –1,50 
4 1,17 2,00 2,50 2,25 0,75 0,50 
5 2,00 2,00 2,00 1,00 1,75 1,00 
6 1,83 2,25 2,00 2,75 1,00 0,25 
7 2,83 2,00 2,75 3,00 2,50 2,75 
8 0,166667 2,25 2,75 2,25 –1,25 –2,00 
9 2,17 2,25 2,75 3,00 1,75 0,75 
10 2,17 3,00 3,00 2,75 1,50 1,00 
Tabela 16: Podatki o UEQ za gumba + in – 
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Izvedba Trud Frustracija 
NASA 
skupaj 
1 6516 5 5 5 5 5 5 5 5,00 
2 6399 5 5 5 5 5 5 5 5,00 
3 5485 5 5 5 50 5 5 5 17,00 
4 14220 5 15 10 20 10 20 15 14,67 
5 9872 6 20 10 25 15 20 15 18,33 
6 3856 5 5 5 5 5 5 5 5,00 
7 33516 7 25 5 15 15 10 10 12,33 
8 8408 5 15 5 35 15 10 10 15,33 
9 4582 5 5 5 10 5 10 10 8,00 
10 5540 5 5 5 5 5 5 5 5,00 
Tabela 17: Podatki o času, številu korakov in analizi NASA TLX za vetrnico 
 
 Vetrnica (B2) 
Udeleženec Atraktivnost Preglednost Učinkovitost Vodljivost Stimulativnost Originalnost 
1 2,833333 2,75 3,00 2,75 2,50 1,75 
2 3,00 3,00 2,50 3,00 2,75 3,00 
3 2,333333 3,00 3,00 3,00 0,75 –1,50 
4 1,666667 2,50 2,50 1,75 1,00 0,00 
5 2,50 1,75 2,50 0,25 1,00 1,75 
6 3,00 3,00 3,00 3,00 2,25 2,25 
7 3,00 2,50 3,00 3,00 2,75 3,00 
8 1,833333 2,25 0,75 0,50 1,00 0,75 
9 2,166667 3,00 2,25 3,00 1,00 1,00 
10 2,166667 2,75 3,00 2,00 2,25 1,50 
Tabela 18: Podatki o UEQ za vetrnico 
  


























































































Čas 2052,200 8048,7267 2545,2309 –3705,5122 7809,9122 0,8060 9 0,441 
Koraki 2,400 3,5340 1,1175 –0,1280 4,9280 2148,0000 9 0,060 
Mentalna 1,000 6,1464 1,9437 –3,3968 5,3968 0,5140 9 0,619 
Fizična 1,500 5,2968 1,6750 –2,2891 5,2891 0,8960 9 0,394 
Časovna –7,000 17,9815 5,6862 –19,8632 5,8632 –1231,0000 9 0,250 
Izvedba 3,500 10,5541 3,3375 –4,0499 11,0499 1049,0000 9 0,322 
Trud 3,500 11,7969 3,7305 –4,9390 11,9390 0,9380 9 0,373 
Frustra-
cija 
1,000 7,3787 2,3333 –4,2784 6,2784 0,4290 9 0,678 
NASA 
skupaj 
0,167 8,6103 2,7228 –5,9924 6,3264 0,0613 9 0,952 
Atrakti-
vnost 
–0,350 0,6595 0,2085 –0,8217 0,1217 –1678,0000 9 0,128 
Pregled- 
nost 
–0,200 0,4048 0,1280 –0,4896 0,0896 –1562,0000 9 0,153 
Učinkovi- 
tost 
0,125 0,7928 0,2507 –0,4421 0,6921 0,4990 9 0,630 
Vodlji- 
vost 
0,350 0,6146 0,1944 –0,0897 0,7897 1801,0000 9 0,105 
Stimulati- 
vnost 
–0,475 0,8855 0,2800 –1,1084 0,1584 –1696,0000 9 0,124 
Original-
nost 
–0,800 0,9704 0,3069 –1,4942 –0,1058 –2607,0000 9 0,028 
Tabela 19: T-test za odvisna vzorca (gumba + in – (B1) ter vetrnico (B2)) 
